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本 书 是 一 本 通俗 易 懂 的 、 有 关 LED 工程 施工 技能 的 基础 
入 门 读 物 ， 主 要 内 容 包 括 LED 基础 知识 、LED 灯饰 的 应 用 与 
施工 技术 、LED 显示 屏 的 应 用 与 施工 技术 、LED 发 光 字 的 制 
作 技 术 和 LED 灯箱 的 制作 技术 。 

本 书 从 工程 施工 的 实际 需要 出 发 ， 对 操作 人 员 必 备 的 基 
础 知识 及 操作 技能 、 技 巧 进行 了 深入 浅 出 的 介绍 。 

本 书 适合 于 广大 电工 、LED 行业 工人 、LED 工程 技术 人 
员 阅 读 ， 也 可 供职 业 院 校 相关 专业 师 生 阅读 。 
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电工 应 知 应 会 的 知识 和 技能 是 多 方面 的 。 纵 观 近 年 来 
的 电工 技能 图 书 ， 高 、 大 、 全 ”的 较 多 ， 内 容 较 多 、 
且 较 难 。 对 于 初学 者 来 说 ， 入 门 时 就 要 想 较 全 面 地 掌 
工 知识 和 技能 ， 是 不 切实 际 的 。 研 究 表明 : 循序 渐 
有 的 放 矢 ， 各 个 击破 ， 初 学 者 首先 掌握 工作 中 最 或 需 
术 ， 待 有 一 定 基 础 后 再 进一步 学 习 更 多 的 知识 和 技 
也 是 学 习 电 工 技术 的 捷径 。 基 于 此 ， 我 们 组 织 编 写 了 












































《电工 微 宝 典 系列 》 从 书 ， 包括: 《电工 常用 数据 宝典 》、 
《电工 操作 口诀 宝 典 》、《 装 修 电 工 宝 典 》、《 物 业 电 工 宝 
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《电气 元 器 件 宝 上 由》 《电工 作业 禁忌 宝典 》 《电工 
电路 宝典 》 《LED 施工 宝典 》 等 。 

本 套 丛书 之 《LED 施工 宝 幅 》， 全 书 共 5 章 ， 以 LED 
应 用 为 主线 ， 通 过 通俗 的 文字 、 详 尽 的 解说 、 真 实 的 
图 片 、 翔 实 的 数据 ， 介 绍 了 从 事 LED 工程 施工 必须 
的 LED 基础 知识 (主要 介绍 LED 的 结构 及 应 用 党 
LED 封装 技术 及 散热 措施 、LED 驱动 与 控制 技术 基 
着 重 介 绍 了 LED 灯饰 工程 的 应 用 与 施工 技术 (主要 
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介绍 LED 工程 施工 必 备 基础 知识 及 技能 、 室 内 外 常用 灯 
饰 工程 施工 技术 ) 、LED 显示 屏 的 应 用 与 施工 技术 (主要 
介绍 常用 LED 显示 屏 应 用 基础 知识 及 技能 、LED 条 屏 的 
组 装 、LED 显示 屏 安 装 与 维护 技能 ) 、LED 发 光 字 制作 技 
术 (主要 介绍 LED 发 光 字 基础 知识 、 常 用 类 型 的 LED 发 
光 字 的 设计 与 制作 及 维护 技术 ) 以 及 LED 灯箱 制作 技术 
(主要 介绍 LED 电子 灯箱 的 制作 、LED 换 画 超 薄 灯箱 的 制 
作 )。 

本 书 是 一 本 通俗 的 LED 工程 应 用 技术 读物 ， 是 目前 
国内 较为 全 面 的 有 关 LED 工程 应 用 的 基础 入 门 读物 ， 吸 
取 了 本 人 主编 的 《LED 及 其 工程 应 用 》、《LED 照明 工 
程 与 施工 》、《LED 及 其 应 用 技术 问答 》、《LED 工程 应 
用 技术 》、 《LED 照明 设计 及 工程 应 用 实例 》 《LED 了 驱 
动 电路 设计 与 工程 施工 案例 精 讲 》、《LED 实用 技术 直通 
车 》 等 专著 的 精华 ， 融 人 了 近年 来 该 领域 的 最 新 成 果 及 
施工 技术 ， 使 本 书 的 内 容 更 全 面 、 更 实用 和 更 新 颖 。 本 
书 适合 于 电工 初学 者 、LED 行业 工人 、LED 工程 技术 人 
员 阅 读 。 

本 书 由 杨 清 德 、 陈 东 主 编 ， 第 1 章 由 杨 清 德 编写 ， 第 
2 章 由 冉 洪 俊 编写 ， 第 3 章 由 周 万 平 编 写 ， 第 4 章 由 陈 东 
编写 ， 第 5 章 由 任 成 明 编写 ， 余 明 飞 、 沈 文 琴 、 杨 松 、 李 
建 芬 、 胡 萍 、 先 力 、 乐 发 明 、 胡 世 胜 、 崔 永 文 、 赵 顺 洪 等 
同志 也 参加 了 本 书 的 编写 工作 。 
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本 书 在 编写 过 程 中 ,参考 和 借鉴 了 同行 编写 的 一 些 宝 
贵 资料 ， 在 此 表示 感谢 。 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 加 之 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 存在 缺 
点 和 错误 ， 冤 请 各 位 读者 批评 指正 ， 多 提 意 见 ， 盼 赐教 至 
yqd611@ 163. com， 以 期 再 版 时 修改 。 
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1.1 LED 的 结构 及 性 能 应 用 


1.1.1 LED 的 基本 结构 及 原理 


1. LED 的 名 称 由 来 

LED 即 发 光 二 极 管 ， 是 一 种 能 够 将 电能 转化 为 可 见 
光 的 固态 的 半导体 器 件 ， 它 可 以 直接 把 电能 转化 为 光 能 ， 
其 英文 为 Light Emitting Diode， 习 惯 上 用 其 英文 首 写 字母 
LED 来 表示 该 器 件 的 名 称 。 

2. LED 的 结构 

传统 发 光 二 极 管 (LED) 一 般 是 用 透明 环 氧 树脂 将 
LED 芯片 与 导线 架 (lead frame) 包 履 封装 ， 封 装 后 的 镜 
片 状 外 形 可 将 芯片 产生 的 光线 集中 照射 至 预期 的 方向 ， 由 
于 圆柱 状 形状 类 似 炮 弹 ， 因 此 被 称 为 炮弹 型 LED。 这 种 
LED 芯片 主要 由 支架 、 银 胶 、 唱 片 、 金 线 和 环 氧 树脂 等 5 
种 物料 所 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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环 氧 树脂 ( 胶 ) 
晶片 
金 线 
银 胶 
支架 
透明 环 氧 树脂 封装 LED 世 片 
槐 形 支架 
有 发 射 碗 的 阴极 杆 
阳极 杆 | 
引线 架 





图 1-1 传统 LED 的 结构 


常用 来 制造 LED 的 半导体 材料 主要 有 砷 化 综 、 磷 化 
销 、 综 铝 砷 、 磷 砷 化 综 、 铀 综 气 、 铀 综 铝 磷 等 夺 - V 族 化 
合 物 半导体 材料 ， 其 他 还 有 JV 族 化 合 物 半 导体 碳化 硅 、 
工 - ML 族 化合 物 硒 化 锌 等 。 

Bis 

LED 的 内 部 结构 是 PN 结 半 导体 ， 芯 片 的 P 型 半导体 
一 侧 为 正极 ，N 型 半导体 一 侧 为 负极 。 因 此 在 使 用 时 ， 
“+” 的 一 端 接 正极 ，“ - ”的 一 端 接 负极 。 如 图 1-2 所 
示 ， 一 般 炮 弹 型 的 正极 稍 长 ， 而 大 功率 LED 和 SMD ( 表 








2 


上 第 1 章 LED 应 用 基础 


面 贴 装 ) 型 LED 的 负极 有 标记 。 但 须 注 意 ， 产 品 在 不 同 
情况 下 ， 可 能 有 所 变化 。 安 装 时 ， 若 正 、 负 两 极 接 错 ， 不 
但 灯 不 亮 ， 而 且 还 会 损坏 LED。 





. 出 负 

关 是 本 加 ” 极 

是 是 极 

正 入 引 册 

极 站 | 内 
长 


分 沪 未 痊 
b) 大 功率 LED c) SMD 型 LED 


图 1-2 LED 引 脚 极 性 的 识别 





3. LED 的 发 光 原 理 
LED 的 基本 结构 主要 由 PN 结 人 芯片、 电极 和 光学 系统 
组 成 ， 是 一 种 电 致 发 光 光 源 。 当 外 加 一 足够 高 的 正 向 直流 
电压 ， 电 子 和 空 穴 将 克服 在 P- N 结 处 的 势 垒 ， 分 别 流向 了 
区 和 N 区 。 在 P-N 结 处 ,电子 和 空 灾 相遇、 复合 ， 产 生 


























(bsose 





发 光 。 如 图 1-3 所 示 为 LED 的 发 光 原 理 图 。 














图 1-3 LED 发 光 原 理 示 意图 





1.1.2 LED 的 种 类 
1. LED 发 光 管 的 分 类 








目前 ， 应 用 日 浙 普 及 的 LED 发光 管 品种 很 多 ， 业 界 





对 LED 分 类 的 方法 也 比较 多 。LED 的 几 种 常用 分 类 方法 


见 表 1-1。 

2. LED 显示 屏 的 分 类 

(1) 根据 应 用 场所 的 不 同 ，LED 显示 
室外 两 种 。 

1) 室内 屏 。 室 内 屏 主要 用 于 室内 ,在 
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表 1-1 LED 发 光 管 的 分 类 
分 类 方法 种 类 及 说 明 

可 分 为 红色 、 橙 色 、 绿 色 (又 细 分 黄 绿 、 标 准 绿 
和 纯 绿 ) 、 蓝 光 等 。 有 的 发 光 二 极 管 中 包 含 两 种 或 三 
种 颜色 的 芯片 
按 发 光 颜 色 分 | ”根据 发 光 二 极 管 出 光 处 掺 或 不 掺 散射 剂 、 有 人 色 还 是 
无 色 ， 上 述 各 种 颜色 的 LED 还 可 分 成 有 色 透 明 、 无 
色 透 明 、 有 色散 射 和 无 色散 射 四 种 类 型 。 散 射 型 LED 
一 般 作为 指示 灯 用 

可 分 为 圆 灯 、 方 灯 、 和 矩形 、 面 发 光 管 、 侧 向 管 、 表 

面 安装 用 微型 管 等 。 圆 形 灯 按 直 径 分 为 2mm、 
0 44.4mm、g5mm、g8mm、gl0mm 及 g20mm 等 。 国 

es 外 通常 把 $3mm 的 LED 记 作 T-1; 把 $5mm 的 记 作 
T-1 (3/4); 把 4$4.4mm 的 记 作 T-1 (1/4) 

可 分 为 全 环 氧 包 封 、 金 属 底座 环 氧 封装 、 陶 盗 底 内 
环 氧 封 装 及 玻璃 封装 等 结构 

可 分 为 普通 亮度 的 LED (发 光 强 度 100mcd 以 下 ) 
按 发 光 强 度 和 | 和 高 亮度 LED (100mcd 以 上 )。 一 般 LED 的 工作 电 
工作 电流 分 | 流 在 十 几 毫 安 至 几 十 毫 安 ， 而 低 电 流 LED 的 工作 电 
流 在 2mA 以 下 (亮度 与 普通 发 光 管 相同 ) 

一 般 为 尖 头 环 氧 封 装 ， 或 是 带 金属 反射 腔 封 装 ， 且 
高 指 | 不 加 散射 剂 。 这 种 LED 的 半 值 角 为 5° ~ 20° 或 更 小 ， 
按 发 光 | 向 型 | 具有 很 高 的 指向 性 ， 可 作 局 部 照明 光源 用 ， 或 与 光 检 
强度 角 出 器 联 用 以 组 成 自动 检测 系统 

分 “| 标准 型 | 通常 作 指示 灯 用 ， 其 半 值 角 为 20° ~45° 

一 般 作为 视角 较 大 的 指示 灯 ， 其 半 值 角 为 45° ~90° 
或 更 大 ， 其 特点 是 添加 散射 剂 的 量 较 大 
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按 封装 结构 分 














































































































散射 型 





























按 波 长 可 分 为 可 见 光 LED (380 ~780nm) 和 不 可 见 光 
按 波 长 分 “| LED (用 于 红外 线 通 控 器 的 LED 波长 为 850 ~950nm， 用 
于 光 通 信 光 源 的 LED 波长 为 1300 ~1550nm) 
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先是 把 发 光 唱 粒 做 成 点 阵 模块 (或 数码 管 )， 再 由 模块 拼接 
为 一 定 尺寸 的 显示 单元 板 ， 根据 用 户 要 求 ， 以 显示 单元 板 
为 基本 单元 拼接 成 用 户 所 需要 的 尺寸 。 根据 像素 点 的 大 小 ， 
室内 屏 分 为 $3mm、q3.75mm、 95mm、g8mm、 中 10mm 等 。 

2) 户外 屏 。 户 外 屏 主要 用 于 室外 ， 在 制作 工艺 上 首 
先是 把 发 光 晶 粒 封装 成 单个 的 发 光 二 极 管 ， 称 之 为 单 灯 ， 
用 于 制作 户外 屏 的 单 灯 一 般 都 采用 具有 聚 光 作 用 的 反光 杯 
来 提高 亮度 ; 再 由 多 只 LED 单 灯 封装 成 单 只 像素 管 或 像 
素 模 组 ， 而 由 像素 管 或 像素 模 组 成 点 阵 式 的 显示 单元 箱 
体 ， 根 据 用 户 需 要 及 显示 应 用 场所 ， 以 一 个 显示 单元 箱 体 
为 基本 单元 组 成 所 需要 的 尺寸 。 箱 体 在 设计 上 应 密封 ， 以 
达到 防水 防 雾 的 目的 ， 使 之 适应 户外 环境 。 根据 像素 点 的 
大 小 ,户外 屏 分 为 $lJ0mm、g$l2mm、g$16mm、j18mm、 
d21mm 、26mnm 等 规格 。 

(2) 根据 采用 LED 的 颜色 不 同 ， 可 分 为 单 基色 、 双 
基色 、 全 彩色 三 种 。 

1) 单 基色 。 单 基色 的 每 个 像素 点 只 有 一 种 颜色 ， 多 
数 用 红色 ， 因 为 红色 的 发 光 效 率 较 高 ， 可 以 获得 较 高 的 亮 
度 ， 也 可 以 用 绿色 ， 还 可 以 是 混 色 ， 即 一 部 分 用 红色 ， 
部 分 用 绿色 ， 一 部 分 用 黄色 。 

2) 双 基 色 。 双 基色 的 每 个 像素 点 有 红 绿 两 种 基色 ， 
可 以 县 加 出 黄色 ， 在 有 灰 度 控制 的 情况 下 ， 通 过 红 绿 不 同 
灰 度 的 变化 ， 可 以 组 合 出 最 多 65535 种 灰 度 颜色 。 
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3) 全 彩色 。 全 彩色 也 称 三 基色 ， 每 个 像素 点 有 红 绿 
蓝 三 种 基色 ， 在 有 灰 度 控制 的 情况 下 ， 通 过 红 绿 蓝 不 同 灰 
度 的 变化 ， 可 以 很 好 地 还 原 自 然 界 的 色彩 ， 组 合 出 16， 
777，216 种 颜色 。 

(3) 根据 屏幕 所 具有 的 功能 ， 可 分 为 条 屏 、 图 文 屏 、 
视屏 以 及 数码 混合 屏 四 种 。 

1) 条 屏 。 条 屏 主要 用 于 显示 文字 ,可 用 遥控 器 输 
人， 也 可 与 计算 机 联机 使 用 ， 通 过 计算 机 发 送信 息 。 也 可 
以 脱 机 工作 。 因 为 这 类 屏幕 多 做 成 条 形 ， 故 称 为 条 屏 ， 如 
图 1-4 所 示 。 






































图 1-4 LED 条 屏 


























2) 图 文 屏 。 图 文 显示 屏 主 要 用 于 显示 文字 和 图 
形 ， 一 般 无 灰 度 控制 。 它 通过 与 计算 机 通讯 输入 信息 。 
与 条 屏 相 比 ， 图 文 屏 的 优点 是 显示 的 字体 字 型 丰富 ， 
并 可 显示 图 形 ， 与 视屏 相 比 ， 图 文 屏 最 大 的 优点 是 一 
台 计 算 机 可 以 控制 多 块 屏 ， 且 可 以 脱 机 显示 ， 如 
图 1-5 所 示 。 

3) 数码 屏 。 数 码 屏 是 最 廉价 的 LED 显示 屏 ， 广泛 用 
于 证 券 交 易 所 股票 行情 显示 、 银 行 汇 率 、 利 率 显 示 、 酒 店 
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图 1-5 ”LED 网 文 显 示 屏 


海鲜 价目 表 、 客 房价 目 表 等 ， 如 图 1-6 所 示 。 多 数 情况 
下 ， 在 数码 屏 上 加 装 条 屏 来 显示 欢迎 词 、 通 知 、 广 告 等 。 
数码 屏 支 持 和 遥控 融 输 入 。 





图 1-6 LED 数码 屏 


第 1 章 LED 应 用 基础 








4) 视屏 。LED 视屏 有 256 级 灰 度 控制 ， 其 表现 力 极 
为 丰富 ， 配 置 多 媒体 卡 ， 可 播放 视频 信号 。 视 屏 开 放 性 
好 ， 对 操作 系统 没有 限制 ， 软 件 也 没有 限制 ， 能 实时 反映 
计算 机 监视 器 的 显示 ， 如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-7 LED 视屏 
































白光 LED 的 种 类 和 原理 见 表 1-2。 
表 1-2 白光 LED 的 种 类 和 原理 
芯片 数 | ”激发 源 发 光 材 料 发 光 原 理 
ee | ee InGaN 的 蓝光 与 YAG 的 黄 
四 和 光 温 合成 白光 
InGaN 的 蓝光 激发 的 红 绿 蓝 
蓝 色 LED | InGaN/ 荧 光 粮 
| 奖 光 粉 | 三 基色 莹 光 粉 发 白光 
本 由 薄膜 层 发 出 的 蓝光 和 在 基 
蓝 色 LED ZnSe 
板 上 激发 出 的 黄 光 混 色 成 白光 
InGaN 的 紫外 激发 的 红 绿 蓝 
紫外 LED InGaN/ 荣 光 半 
紫外 奖 光 粉 | 二 基色 荣光 粉 发 白光 









































( 续 ) 
芯片 数 | ”激发 源 发 光 材 料 发 光 原 理 
蓝 色 LED 将 具有 补 色 关系 的 两 种 芯片 
2 InGaN、 GaP 
黄 绿 LED 封装 在 一 起 ， 构 成 白色 LED 
蓝 色 LED 
InGaN 将 发 三 原色 的 三 种 小 片 封 装 
3 绿色 LED l i 
AlInGaP 在 一 起 ， 构 成 白色 LED 
红色 LED 
多 个 多 种 光 InGaN、GaP 将 遍布 可 见 光 区 的 多 种 光 芯 
色 的 LED AlInGaP 片 封装 在 一 起 ， 构 成 白色 LED 

















1.1.3 LED 照明 的 特点 


(1) 发 光 效 率 高 。 

传统 的 白炽 灯 、 商 铀 灯 的 光 效 为 12 ~ 24lm/ 允 ， 殉 光 
灯 为 50 ~70Im/W， 钠 灯 为 90 ~ 140Im/W， 大 部 分 的 耗 电 
变 成 了 热量 损耗 。 从 理论 上 分 析 ，LED 光 效 经 改良 后 将 
达到 50 ~200lm/ 允 ， 而 且 其 光 的 单 色 性 好 、 光 谱 窗 ， 无 需 
过 滤 可 直接 发 出 有 色 可 见 光 。 目 前 通过 现 有 技术 对 LED 
进行 结构 优化 、 材 料 优化 、 工 艺 优化 ， 再 进行 优化 组 合 ， 
发 光 效 率 做 到 了 161Im/W， 商 品 化 问题 不 大 ， 但 效率 再 提 
高 则 需要 有 新 的 技术 突破 。 

(2) 耗 电 量 少 。 

LED 电能 利用 率 高 达 80% 以 上 。 单 管 功 率 为 0.03 ~ 
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0.06W， 采 用 直流 驱动 ; 单 管 驱动 电压 为 1.5 ~3.5V， 
电流 为 15 ~18mA。 也 就 是 说 ，LED 是 一 种 非常 节 电 的 
光源 。 

研究 资料 表明 ， 由 于 LED 是 冷光 源 ， 与 目前 普遍 使 
用 的 白炽 灯 、 效 光 灯 相 比 ， 节 电 效 率 可 以 达到 90% 以 
上 。 以 桥梁 护栏 灯 为 例 ， 同 样 效果 的 一 支 殉 光 灯 40W， 
若 采 用 LED， 每 支 的 功率 只 有 8W， 而 且 颜 色 可 以 七 彩 
变化 。 

(3) 固体 光源 ， 抗 震 ， 坚 固 耐 用 ,使 用 寿命 长 ， 可 
靠 性 高 。 

LED 是 半导体 元 件 ， 与 白炽 灯 不 同 ， 没 有 玻璃 、 钨 
丝 等 易 损 可 动 部 件 ， 故 障 极 低 ， 可 以 免 维修 。 其 体积 小 、 
重量 轻 ， 环 氧 树脂 封装 ， 可 承受 高 强度 机 械 冲 击 和 震动 ， 
不 易 破碎 。 

在 可 靠 性 方面 ，LED 的 半衰期 ( 即 光 输出 量 减 少 到 
最 初 值 一 半 的 时 间 ) 大 概 是 (1 ~ 10) 万 h， 其 平均 寿命 
达 10 万 hp，LED 灯具 的 使 用 寿命 可 达 5 ~ 10 年 ， 可 大 大 降 
低 灯 具 的 维护 费用 ， 避 免 经 常 换 灯 的 麻烦 。 相 反 ， 小 型 指 
示 用 白炽 灯 的 半 训 期 (此 处 的 半衰期 指 的 是 有 一 半数 量 
的 灯 失 效 的 时 间 ) 典型 值 是 10 万 到 数 千 小 时 不 等 ， 具 体 
时 间 取 决 于 灯 的 额定 工作 电流 。 

(4) 安全 性 好 ， 属 于 绿色 照明 光源 。 

LED 发 热量 低 ， 无 热 辐射 ， 冷 光源 ， 可 以 安全 触摸， 
能 精确 控制 光 型 及 发 光 角 度 ， 光 色 柔 和 ， 无 眩光 ; 不 含 
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(各 

hy 施主 
示 、 钠 元 素 等 可 能 危害 健康 的 物质 ， 热 量 、 辐 射 都 很 少 。 
LED 内 置 微 处 理 系统 ， 可 以 控制 发 光 强 度 和 调整 发 光 方 
式 ， 实 现 光 与 艺术 的 完美 结合 。 

LED 为 低压 供电 ， 防 触电 保护 等 级 为 亚 类 ， 安 全 。 
直流 供电 ， 无 频 闪 。 

(5) 不 含 汞 ， 无 污染 ， 无 紫外 辐射 。 

LED 为 全 固体 发 光 体 ， 耐 震 、 耐 冲击 ， 不 易 破 碎 ， 
废弃 物 可 回收 ， 没 有 污染 。 光 源 体 积 小 ， 可 以 随意 组 
合 ， 易 开发 成 轻便 薄 短 的 小 型 照明 产品 ， 也 便于 安装 和 
维护 。 

(6) 单 色 性 好 、 色 彩 鲜艳 丰富 。 

LED 器 件 发 出 的 光 纯 度 非常 高 ， 在 光谱 上 的 表现 就 
是 光线 集中 在 某 一 小 段 波长 上 ， 其 颜色 饱和 度 可 达到 
130% ， 全 彩色 ， 使 灯光 更 加 清晰 柔和 。 可 通过 化 学 修饰 
方法 ， 调 整 制造 LED 材料 的 能 带 结构 和 带 隙 ， 实 现 红 、 
黄 、 绿 、 蓝 、 柳 多 色 发 光 。 改 变 电 流 可 使 LED 变色 ， 如 
小 电流 时 为 红色 的 LED， 随 着 电流 的 增加 ， 可 以 依次 变 为 
栖 色 ， 黄 色 ， 最 后 为 绿色 。 

(7) 冷 启动 ， 无需 预 热 时 间 ， 瞬 间 再 启动 ， 响 应 时 
间 短 。 

白炽 灯 的 响应 时 间 为 毫秒 级 ，LED 灯 的 响应 时 间 为 
纳 秒 级 ， 其 响应 时 间 只 有 60ns。LED 反应 速度 快 ， 可 在 
高 频 下 操作 ， 特 别 适合 用 作 汽 车 灯具 的 光源 ， 可 为 司机 年 
取 宝 贵 时 间 以 减少 事故 。 
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(8) 平面 发 光 ， 指 向 性 好 。 

LED 与 点 光源 白炽 灯 不 同 ， 视 角度 180°* ， 设 计时 一 
定 要 注意 ， 利 用 LED 光源 有 不 同 的 视角 度 和 视角 不 能 
于 180° 这 一 特点 

(9) 发 光 效率 受 温度 影响 大 。 

LED 的 发 光 效 率 随 温度 升 高 而 下 降 ， 一 般 情况 下 ， 
芯片 温度 超过 120% 将 失效 。 在 灯具 总 成 设计 和 制造 工艺 
设计 时 ， 一 定 要 考虑 散热 设计 。 

(10) 适用 性 强 。 

LED 芯片 的 体积 很 小 ， 可 以 制备 成 各 种 形状 的 器 件 ， 
并 且 适 合 于 易 变 的 环境 。 


LED 的 使 用 寿命 ， 一 般 认 为 在 理想 状态 下 有 10 万 h。 
实际 在 使 用 过 程 中 ， 其 光 强 会 随 使 用 时 间 的 推移 逐渐 误 
减 ， 即 电能 转化 为 光 能 的 效率 逐渐 降低 。 我 们 能 真正 使 用 
的 有 效 光 强 范围 应 在 其 衰减 到 初始 光 强 的 70% 以 上 时 。 

LED 的 使 用 寿命 与 其 芯片 的 质量 和 封装 技术 、 工 艺 
直接 相关 ， 据 某 LED 封装 厂 的 试验 数据 ， 有些 芯片 在 
20mA 条 件 下 连续 点 亮 4000h 后 ， 其 光亮 度 衰减 已 达 
50% 。 但 是 随 着 技术 、 工 艺 的 提高 ， 光 衰 时 间 越 来 越 缓 
慢 ， 即 寿命 也 越 长 。 

此 外 ，LED 驱动 器 的 性 能 对 LED 的 可 靠 性 也 有 很 大 
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LED 的 极限 参数 


LED 的 极限 参数 主要 有 允许 功 耗 、 最 大 正 向 直流 电 
流 、 最 大 反 向 电压 和 工作 温度 ， 在 设计 和 使 用 LED 产品 
时 ， 不 能 突破 这 些 极限 参数 ， 否 则 就 会 损坏 LED。 

(1) 允许 功 耗 已， 

当 流 过 LED 的 电流 为 Jf,、 管 压 降 为 VU:， 则 功率 消 
耗 为 








已 = 也 所 

LED 工作 时 ， 外 加 偏 压 、 偏 流 会 促使 载 流 子 复合 发 
出 光 ， 还 有 一 部 分 变 为 热 ， 使 结 温 升 高 。 所 以 LED 承受 
的 功 耗 有 一 靖 值 ， 称 为 允许 功 耗 。 允 许 功 耗 用 于 描述 允许 
加 于 LED 两 端 最 大 功率 ， 即 正 向 直流 电压 与 流 过 它 的 电 
流 之 积 的 最 大 值 。 如 果 超 过 此 值 ， 可 导致 LED 发 热 以 致 
损坏 。 

(2) 最 大 正 向 直流 电流 攻 , 

允许 加 在 LED 两 端的 最 大 正 向 直流 电流 ， 称 为 最 大 
正 向 直流 电流 。 超 过 此 值 ， 会 损坏 二 极 管 。 

(3) 最 大 反 向 电压 Ui 

允许 加 在 LED 两 端的 最 大 反 向 电压 ， 称 为 最 大 反 向 
电压 。 超 过 此 值 ，LED 可 能 被 击 穿 而 导致 损坏 。 

(4) 工作 温度 所 mw 

LED 可 正常 工作 的 环境 温度 范围 ， 称 为 工作 温度 。 
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低 于 或 高 于 此 温度 范围 ，LED 将 不 能 正常 工作 ， 效率 会 
大 大 降低 。 





1.2 LED 的 封装 与 应 用 


1.2.1 LED 的 封装 材料 


所 谓 封 装 ， 就 是 将 LED 芯片 用 绝缘 的 塑料 或 陶瓷 材 
料 打包 使 芯片 与 外 界 隔 离 ， 以 防止 空气 中 的 杂质 对 芯片 电 
路 的 腐蚀 而 造成 电气 性 能 下 降 ， 封 装 后 的 芯片 更 便于 安装 
和 运输 。 封 装 技术 至 关 重 要 ， 因 为 只 有 封装 好 的 产品 才能 
成 为 终端 产品 ， 才 能 为 用 户 所 用 ， 而 且 封 装 技术 的 好 坏 直 
接 影 响 到 产品 自身 性 能 的 发 挥 ， 可 靠 的 封装 技术 是 产品 走 
向 实用 化 、 走 向 市 场 的 必 经 之 路 。 

1. LED 欧 光 粉 

荧光 粉 是 通过 吸收 电子 线 、X 射线 、 紫 外 线 、 电 场 等 
的 能 量 后 ， 将 其 中 一 部 分 能 量 转化 成 可 视 效 率 较 高 的 可 见 
光 并 输出 (发光 ) 的 物质 。 殉 光 粉 吸收 LED 发 出 的 蓝光 
后 ， 可 转化 为 绿色 、 人 

获 光 粉 属 无 机 化 合 物 ， 其 一 般 为 lmm (微米 ) 至 数 
人 一 般 在 被 称 为 母 
体 的 适当 化 合 物 A 中 添加 被 称 为 激活 剂 ( 也 称 发 光 中 心 ) 
的 元 素 B， 通 常用 符号 A: B 来 表示 荧光 粉 的 种 类 。 

LED 使 用 的 效 光 粉 ， 按 发 光 颜 色 可 分 为 红 、 绿 、 蓝 ; 


1S 







































































AS 
ly 施 乓 主 个 


按 严 光 粉 组 成 基质 可 分 为 硅 酸 盐 、 氧 硅 酸 盐 、 铝 酸 盐 、 氮 
氧化 物 、 氮 化 物 、 钨 酸 盐 、 钼 酸 盐 、 硫 氧化 物 等 ， 目 前 主 
要 使 用 的 是 硅 酸 盐 或 氮 氧 化 物 绿 粉 、YAG 黄粉 、 氮 化 物 
红粉 。 

目前 采用 荧光 粉 产生 白光 共有 三 种 方式 : 蓝光 LED 
芯片 配合 黄色 荧光 粉 ， 蓝 光 LED 芯片 配合 红色 、 绿 色 荧 
光 粉 UV-LED 芯片 配合 红 、 绿 、 蓝 三 基色 荧光 粉 。 不 同 
荧光 粉 产生 白光 LED 的 优 缺 点 比较 见 表 1-3。 

表 1-3 不 同 荧光 粉 产生 白光 LED 的 优 缺 点 比较 
白光 产生 方式 优点 缺 ”点 


效率 低 ， 显 色 性 有 待 
蓝光 LED 配 | ”单一 芯片 即 可 发 白光 ，| 提高 ， 低 色温 难以 实 





























合 黄色 荧光 粉 ”| 成 本 低 ， 制 作 简单 现 ， 光 色 随 电流 变化 ， 
容易 有 月 晕 现 象 





蓝光 LED 配 光谱 为 三 波长 分 布 ， 
合 红 色 、 绿 色 | 显 色 性 较 高 ， 光 色 及 色 


荧光 粉 温 可 调 





光 色 随 电流 变化 ， 有 
月 晕 现 象 但 不 明显 



































高 显 色 性 ， 光 色 及 色 


















































UV-LED 本 总 混合 较为 困难 ， 
; 温 可 调 ， 使 用 高 转换 效 Wa 较为 轩 
合 红 、 绿 、 蓝 | ,ww ww ws | 高 效率 的 区 光 粉 有 得 
三 基色 荧光 粉 率 芝 光 粉 提高 发 光 效率 ， 研制 
光 色 均匀 不 随 电流 变化 





16 


第 1 章 LED 应 用 基础 





2. 主 剂 材 料 
LED 封装 的 主 剂 材料 有 环 氧 树脂 、 活 性 稀释 剂 、 消 
泡 剂 、 调 色 剂 和 脱 模 剂 ， 见 表 1-4。 
表 1-4 LED 封装 的 主 剂 材料 
材 料 说 明 











以 透明 五 色 、 杂 质 含 量 低 、 黏 度 低 为 原则 。 高 档 产 品 
应 选用 道 化 学 的 331J、 南 亚 的 127、 日 本 三 井 的 139 、 
大 日 本 油墨 的 EP4000 系列 环 氧 树脂 ; 中 低档 产品 可 采 
宏昌 的 127 系列 环 氧 树脂 

















环 氧 树脂 





























一 般 采 用 脂 环 族 的 双 官 度 活 性 稀释 剂 比较 好 ， 但 国内 
基本 上 不 能 生产 。 中 低档 产品 可 用 南亚 的 AGE 代替 ， 
上 昌 AGE 对 固化 后 的 强度 有 影响 ， 粘 度 也 不 够 。 如 果树 
虽 的 黏度 较 低 ， 可 以 不 添加 稀释 剂 








活性 稀释 剂 





























以 相 容 较 好 、 消 泡 性 好 、 无 低 沸点 溶剂 为 准则 ， 可 选 
消 泡 剂 BYK- A530、BYK-066、BYK-141、 德 谦 6500 消 泡 






































役 用 20% 的 透明 油 容 性 染料 添加 80% 的 主体 环 氧 
树脂 ， 然 后 加 温 搅 拌 混 溶 后 ， 即 可 少量 添加 。 调 色 剂 可 
消除 树脂 及 其 他 材料 添加 造成 的 微 黄 色 ， 并 可 保证 固化 
后 颜色 的 纯正 。 透 明 油 容 性 染料 的 选择 ， 需 具备 至 少 
150 ~ 180% 的 耐 温 条 件 ， 以 防止 加 温 固化 时 变色 。 一 般 
选用 拜 尔 PEG-400 系列 调 色 剂 




















调 色 剂 














以 脱 模 效 果 好 、 相 容 性 好 、 颜 色 浅 为 原则 ， 可 选用 广 
脱 模 剂 州 科 拉 司 公司 (BYK 代理 商 ) 的 FINT-900、 无 锡 三 山 
电子 材料 厂 的 TMA 脱 模 剂 
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[1 es 
3. 固化 剂 材 料 
LED 封装 的 固化 剂 材料 有 甲 基 六 毛茶 酥 、 促 进 剂 、 
抗 氧 剂 ， 见 表 1-5。 
表 1-5 LED 封装 的 固化 剂 
材 料 说 明 
一 般 国内 产品 中 游离 本 的 含量 偏 高 ， 只 用 于 中 低档 
产品 生产 ， 高 档 产 品 应 采用 意大利 Lonza 公司 的 产品 


















































酸 栈 体 系 可 采用 季 胺 盐 ， 如 国内 研发 的 四 丁 基 省 化 
胺 、 四 已 基 省 化 胺 。 但 是 ， 四 已 枯 省 化 胺 的 相 容 性 可 
po 可 先 用 醇 类 (如 茶 甲 醇 、 甘 油 ) 稀释 后 
使 用 ， 但 会 影响 强度 









































抗 氧 剂 的 主要 作用 是 防止 酸 本 高温 固化 时 被 氧化 ， 
抗 氧 剂 要 求 相 容 性 好 、 颜 色 浅 ， 中 低档 产品 可 选用 通用 的 
264 系列 抗 氧 剂 

















4. 陶瓷 材料 

由 于 LED 发 出 的 短波 长 光 中 的 一 部 分 会 造成 树脂 
化 等 问题 ， 陶 次 材料 成 为 解决 这 一 问题 的 理想 材料 。 

陶瓷 材料 可 使 用 在 搭载 LED 芯片 的 衬 底 上 。 陶 瓷 材 
料 的 防 热 性 能 很 好 ， 具 有 几乎 不 会 被 光 老 化 的 特点 。 此 
外 ， 利 用 其 绝缘 性 能 高 的 优点 ， 在 陶瓷 多 层 裤 底 的 积 层 内 
部 进行 配 线 的 陶瓷 衬 底 也 被 用 于 了 LED 产品 。 陶 瓷 衬 底 
正 被 广泛 地 应 用 于 “ 倒 装 焊 芯 片 ”或 “大 功率 型 芯片 ” 
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的 高 效 芯 片 LED 光源 上 。 

此 外 ， 陶 瓷 材料 因 很 少 会 扰乱 LED 芯片 的 发 光 〈( 波 
长 特征 )， 因 此 有 望 通过 陶瓷 材料 稳定 光线 ， 以 控制 光 
偏 移 。 

近年 来 的 研究 发 现 陶瓷 材料 不 仅 可 以 用 于 衬 底 ， 而 且 
还 可 以 用 于 衬 底 与 反射 器 一 体 的 封装 。 

5. 封装 胶水 

LED 封装 胶水 一 般 采 用 环 氧 树脂 A、B 胶 ， 其 主要 
成 分 为 电子 级 、 低 粘度 环 氧 树脂 和 助 剂 、 酸 无 水 物 组 
成 。 使 用 时 ，A、B 胶 的 配 胶 比例 一 定 要 掌握 好 ， 并 混 
合 搅拌 ， 正 确 控 制 固化 及 老化 温度 ,使 AB 胶 固 化 
完全 。 


1.2.2 LED 的 封装 形式 


随 着 LED 芯片 性 能 、 发 光 颜 色 、 外 形 尺 寸 和 安装 方 
式 的 不 断 更 新 进步 ， 以 及 应 用 需求 的 不 断 增 加 ，LED 的 
封装 技术 也 在 不 断 推 陈 出 新 ， 如 图 1-8 所 示 。 

1. 引 脚 式 封装 

LED 引 脚 式 封 装 是 最 先 研 发 成 功 投放 市 场 的 封装 结 
构 ， 一 般 用 于 电流 较 小 (20 ~ 30mA ) 、 功 率 较 低 (小 于 
0. 1W) 的 LED 封装 。 它 采用 引线 架 作 各 种 封装 外 形 的 引 
脚 ， 典 型 的 传统 LED 安置 在 能 承受 0. 1W 输入 功率 的 包 封 
内 ， 其 90% 的 热量 是 由 负极 的 引 脚 架 散发 至 PCB 板 ， 再 
散发 到 空气 中 。 
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05 





1962 








于 ? density>4W/ mm? 
Ra<5K/W 
已 = 0.6-5.0W 
Rn=8~15K/W 通用 照明 LED 
Poa 0.2~0.4W 1998 


max 


=50K/W 
四 1994 功率 形 LED 





LED 封装 形式 的 发 展 





了 第 1 章 LED 应 用 基础 





目前 引 脚 式 LED 的 设计 已 相对 成 熟 ， 品 种 数量 繁多 ， 
技术 成 熟 度 较 高 ， 封 装 内 结构 与 反射 层 仍 在 不 断 改进 ， 被 
大 多 数 客户 认为 是 目前 显示 行业 中 最 方便 、 最 经 济 的 解决 
方案 ,但 在 衰减 寿命 、 光 学 匹配 、 失 效率 等 方面 存在 一 定 
的 问题 ， 从 而 制约 了 它 的 发 展 。 

沿袭 小 功率 DIP LED 封装 思路 的 大 尺寸 环 氧 树脂 封 
装 ， 如 图 1-9 所 示 。 





























反射 杯 下部 
负极 





图 1-9 LED 直 搬 式 封 装 
2. 食 人 鱼 式 封 装 


食 人 鱼 封装 是 一 种 正方 形 的 、 透 明 树 脂 封装 形式 ， 负 
极 处 有 个 缺 脚 。 食 人 鱼 LED 属于 散光 型 的 LED， 发 光 角 
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(各 
hy 施 全 主人 @ 
度 大 于 120。， 发 光 强 度 很 高 ， 而 且 能 承受 更 大 的 功率 。 

食 人 鱼 封 装 模 粒 的 形状 也 是 多 种 多 样 的 ， 有 $3mm 贺 
头 和 mm 圆 涉 ， 也 有 四 型 形状 的 平头 形状 。 根 据 出 光 角 
度 的 要 求 ， 可 选择 各 种 封装 模 粒 。 

食 人 鱼 封 装 LED 的 散热 好 ， 相 对 $5mm 的 普通 LED ， 
其 光 衰 小、 寿命 长 ， 因 此 其 使 用 寿命 比较 长 ， 这 样 可 以 节 
省 维修 费用 。 这 种 封装 方式 的 缺点 是 体积 要 比 普通 的 
5mm LED 大 一 点 ， 由 于 发 光 角 度 大 ， 若 用 于 制作 全 彩 的 
RGB 混 光 ， 效 果 不 如 5mm 草帽 状 的 LED 好 。 

食 人 鱼 式 环 氧 树脂 封装 ， 如 图 1-10 所 示 。 
































树脂 胶体 





图 1-10 食 人 鱼 式 封装 


3. 铝 基板 (MCPCB) 式 封装 

采用 铝 基 印 制 电 路 板 封装 ， 可 较 好 地 解决 大 功率 LED 
的 散热 问题 ， 提 高 了 LED 的 工作 稳定 性 和 可 靠 性 。 如 
图 1-11 所 示 ，LED 的 底部 散热 窗口 采用 回流 焊 方 式 直 接 
固定 在 绝缘 层 上 ， 通 过 立体 长 条 形 的 铝 基板 直接 散热 ， 
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LED 仍然 用 两 根 电极 引出 ， 与 电路 层 焊接 在 一 起 。 




















馈 基 板 热 沉 
图 1-11 铝 基 板 (MCPCB) 式 封装 





4. TO 式 封 装 

TO (Transistor Out-line) 的 中 文 意思 是 “晶体 管 外 
形 ”， 这 是 一 种 比较 早期 的 晶体 管 封装 规格 。 近 年 来 ， 借 
鉴 大 功率 晶体 管 封装 思路 ， 采 用 TO 式 封 装 LED 产品 也 占 
一 定 的 市 场 份 额 ， 如 图 1-12 所 示 。 

5. 表面 贴 装 式 封装 

表面 贴 装 (SMD) 封装 技术 主要 是 利用 焊锡 熔融 再 
凝固 的 方式 安装 在 器 件 载 板 上 ， 形 成 SMD- LED 产品 。 这 
样 的 LED 产品 在 质量 上 有 很 大 提升 ， 更 便于 集成 化 ， 且 
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图 1-12 TO 式 封装 


生产 效率 很 高 。 近 些 年 ，SMD-LED 成 为 一 个 发 展 热点 ， 
由 于 其 应 用 设计 灵活 ， 很 好 地 解决 了 亮度 、 视 角 、 平 整 
度 、 可 靠 性 、 一 致 性 等 问题 ; 采用 更 轻 的 PCB 板 和 反射 
层 材料 ， 在 显示 反射 层 需要 填充 的 环 氧 树 脂 更 少 ; 并 去 除 
较 重 的 碳 钢 材料 引 脚 ， 通 过 缩小 尺寸 ， 降 低 重 量 ， 可 轻易 
地 将 产品 重量 减轻 一 半 ; 尤其 是 顶部 发 光 TOP 型 SMD 处 
在 不 断 发 展 之 中 ， 封 装 支架 尺寸 、 封 装 结构 设计 、 材 料 选 
择 、 光 学 设计 、 和 散热 设计 等 不 断 创 新 ， 具 有 广阔 的 技术 潜 
力 ， 所 以 SMD-LED 有 加 速 发 展 的 趋势 ， 并 逐渐 替代 引 脚 
式 LED。 

虽然 表面 贴 装 封装 技术 在 封装 技术 中 占有 一 定 的 份 
额 ， 并 有 加 速 发 展 的 趋势 ， 但 表面 贴 装 过 程 要 用 到 大 量 的 
焊 球 和 焊 膏 。 一 直 以 来 ， 铅 锡 合 金 在 焊料 中 占 主导 地 位 ， 
由 于 铅 及 铅 化 合 物 属 剧 毒物 质 ， 对 人 体 及 牲畜 具有 极 大 的 
毒性 ， 而 且 会 造成 严重 的 污染 ， 所 以 研发 使 用 优质 低 价 的 
无 铅 焊料 成 为 表面 贴 装 封装 技术 发 展 道路 上 的 一 个 势 垒 。 
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功率 型 LED 表面 贴 装 (SMD) 式 封装 ， 如 图 1- 13 所 示 。 

















1-13 ”SMD 式 封 装 


6. 功率 型 封装 

国内 功率 型 LED 封装 早 在 20 世纪 90 年 代 就 开始 ， 
它 主要 应 满足 以 下 两 点 要 求 : 一 是 封装 结构 要 有 高 的 发 光 
效率 ， 二 是 热 阻 要 尽 可 能 低 ， 这 样 才能 保证 功率 LED 的 
光电 性 能 和 可 靠 性 。 

功率 型 LED 分 为 小 功率 LED 和 大 功率 LED 两 种 。 由 
于 小 功率 LED 具有 光 训 强 、 安 装 成 本 高 等 缺点 及 对 LED 
大 的 耗 散 功率 、 大 的 发 热量 和 高 的 发 光 效 率 等 要 求 的 提 
出 ， 使 大 功率 LED 成 为 未 来 照明 的 核心 ， 世 界 各 大 公司 
投入 很 大 力量 对 其 封装 技术 进行 研究 开发 。 国 外 在 功率 型 
封装 这 方面 的 研究 成 果 比 较 突 出 ，5W 系列 、Luxeon 系 
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列 、Norlux 系列 产品 在 LED 行业 具有 很 强 的 实力 。 
流明 公司 的 大 功率 LED 封装 ， 如 图 1-14 所 示 。 


由 于 功率 型 大 尺寸 芯片 制造 还 处 于 发 展 之 中 ， 使 得 功 


率 型 LED 


中 ,不 断 有 新 型 的 设计 出 现 ， 而 且 大 功率 LED 器 件 的 封 





装 方法 和 3 
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1-14 流明 公司 的 大 功率 LED 封装 





的 结构 、 光 学 、 材 料 、 参 数 设 计 也 处 于 发 展 之 














时 装 材 料 并 不 能 简单 地 套用 传统 的 小 功率 LED 


第 1 章 LED 应 用 基础 


器 件 的 封装 方法 与 封装 材料 。 大 的 耗 散 功 率 、 大 的 发 热量 
以 及 高 的 发 光 效 率 ， 对 LED 封装 工艺 、 封 装 设备 和 封装 
材料 提出 了 新 的 更 高 的 要 求 。 所 以 ， 可 以 说 功率 型 LED 
的 设计 是 一 片 新 天 地 ， 而 功率 型 LED 封装 技术 也 将 会 成 
为 封装 技术 的 主流 。 

7. 多 芯片 集成 化 封装 ( MCPCB) 

大 尺寸 芯片 封装 还 存在 发 光 的 均匀 和 散热 等 问题 亟待 
解决 。 为 避免 这 些 问题 ， 可 采用 小 尺寸 芯片 集成 的 方法 来 
增加 单 管 最 大 可 发 光 通 量 。 由 于 小 芯片 技术 相对 成 熟 ， 芯 
片 内 量子 效率 的 提高 导致 产生 的 热量 减少 ， 芯 片 有 源 层 的 
有 效 电流 密度 将 大 幅 上 升 ， 单 颗 世 片 效率 的 提高 使 多 芯片 
集成 化 封装 成 为 可 能 。 

MCPCB 封装 是 近年 来 发 展 较 快 的 一 种 先 封 装 技 术 ， 
把 若干 个 芯片 组 装 在 一 块 电路 板 上 ， 构 成 多 芯片 组 件 ， 
是 LED 组件 功 能 实现 系统 级 的 基础 。 所 有 芯片 都 布置 
在 一 个 平面 上 ， 其 基板 内 互 连 线 采 用 三 维 方式 布置 。 集 成 
化 封装 LED 器 件 的 热 聚 集 效应 使 LED 器 件 的 整体 导热 效 
率 变 得 更 好 ， 如 图 1-15 所 示 。 

8. 数 显 式 封装 

LED 数码 管 以 发 光 二 极 管 作 为 发 光 单 元 ， 其 封装 方 
法 如 图 1-16 所 示 。 

9.QFN 封装 

四 侧 无 引 脚 扁平 封装 (QFN) ， 如 图 1-17 所 示 ， 陶 次 
无 引线 片 式 LED 现 已 在 一 些 手 机 及 笔记 本 电脑 应 用 。 
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图 1-16 数 显 式 封装 


以 上 这 些 封装 形式 各 有 优 缺点 ， 对 照明 领域 而 言 ， 大 
都 只 适用 于 特殊 照明 ， 是 走向 通用 照明 的 过 渡 性 产品 。 用 
于 通用 照明 的 LED 应 该 有 更 好 的 解决 方案 。 

1.2.3 大 功率 LED 的 散热 措施 

1. 大 功率 LED 的 散热 路 径 

大 功率 LED 在 结构 设计 上 是 十 分 重视 散热 的 。 
图 1-18a 所 示 为 流明 公司 K2 系列 的 内 部 结构 、 图 1-18b 所 
28 
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础 集成 电路 Es 
焊 线 | 
7 | 一 模具 附加 
热 
引线 框架 外 露 散热 上 


图 1-17 QFN 式 封装 


示 为 NICHIA 公司 NCCW022 的 内 部 结构 。 从 这 两 图 可 以 
看 出 : 在 管 芯 下面 有 一 个 尺寸 较 大 的 金属 散热 垫 ， 它 能 使 
管 世 的 热量 通过 散热 垫 传 到 外 面 去 。 

大 功率 LED 是 焊 在 印 制 电路 板 (PCB) 上 的 ， 如 
图 1-19 所 示 。 散 热 垫 的 底面 与 PCB 的 敷 铜 面 焊 在 一 起 ， 
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光学 透镜 








b) NCCW022 的 内 部 结构 
图 1-18 大 功率 LED 的 结构 








以 较 大 的 敷 铜 层 作 散热 面 。 为 提高 散热 效率 ， 采 用 双 层 画 
铜 层 的 PCB， 其 正 反 面 图 形 如 图 1-20 所 示 ， 这 是 一 种 最 
简单 的 散热 结构 。 

热 是 从 温度 高 处 向 温度 低 处 散热 。 大 功率 LED 主要 的 散 
热 路 径 是 : 管 世 一 散热 垫 一 印 制 板 敷 铜 层 一 印 制 板 一 环境 空 
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大 功率 LED 











双 层 敷 铜 层 的 PCB 


主要 散热 方向 
图 1-19 LED 与 PCB 焊接 图 











与 散热 垫 焊接 

图 1-20 双 层 囊 铜 层 散 热 结 

气 。 若 LED 的 结 温 为 7， 环境 空气 的 温度 为 7 ， 散 热 热 底 
部 的 温度 为 了 (7T >7. >7,)， 散 热 路 径 如 图 1-21 所 示 。 


PCB 


让 








LED 外 
































Ta 
热传导 方向 





RiaA 
RiA= Ric+Rce+RBA 


图 1-21 大 功率 LED 散热 路 径 图 





31 





AS 
hy 施 @ 主 便 6 


在 热 的 传导 过 程 中 ， 各 种 材料 的 导热 性 能 不 同 ， 即 有 
不 同 的 热 阻 。 知 管 芯 传 导 到 散热 垫底 面 的 热 阻 为 Ri 
(LED 的 热 阻 ) 、 散 热 垫 传 导 到 PCB 面 层 甫 铜 层 的 热 阻 为 
Ru 、PCB 传导 到 环境 空气 的 热 阻 为 RR ， 则 从 管 蕊 的 结 温 
T 传导 到 空气 7 的 总 热 阻 Ri 与 各 热 阻 关系 为 : 

R= Ric + Res + Roa 
各 热 阻 的 单位 是 C/AW。 

我 们 可 以 这 样 理解 : 热 阻 越 小 ， 其 导热 性 能 越 好 ， 即 
散热 性 能 越 好 。 如 果 LED 的 散热 垫 与 PCB 的 敷 铜 层 采用 
回流 焊 焊 在 一 起 ， 则 R, =0， 则 上 式 可 写成 : 

Ri, = Ric + Re 

2. 大 功率 LED 的 散热 机 构 

大 功率 LED 散热 机 构 的 形式 可 分 为 主动 散热 和 被 动 
散热 两 大 类 ， 见 表 1-6。 


表 1-6 大 功率 LED 散热 机 构 的 形式 

散热 形式 说 有明 

主动 散热 ”| 。 加 装 风 记 强制 散热 、 水 冷 散 热 、 半 导体 制冷 世 

你 栈 和 利用 多 优 导 的 厅 流 以 及 狼 祖 恒 作 为 基本 

的 散热 原理 。 主 要 是 利用 热传导 将 热 导 到 灯具 外 避 

面 ， 再 借 由 灯具 表面 积 或 鱼 片 与 周围 室 气 的 对 流散 热 

| | 和 对 周围 物体 的 令 射 散 雪 
汰 

入 | 四 入 其 优点 为 散热 成 本 最 低 、 结 构 最 简单 ， 较 偏向 于 小 下 

热 | 散热 | 数 散 热 ， 如 MRI6 的 应 用 。 市 场 上 以 自身 结构 本 体 散 热 

方式 的 LED 路 灯 产 品 ， 多 为 100W 以 下 的 产品 ， 目 利用 

LED 灯 珠 排放 密度 低 的 方式 ,克服 热 通 量 过 高 的 问题 

但 松散 排列 却 产生 光学 上 可 能 有 多 重 影像 的 现象 
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散热 形 














说 


( 续 ) 
明 





自然 


在 实际 应 用 时 ， 若 灯具 逢 





I 用 鳍 片 散 热 ( 鳍 片 外 露 











于 大 气 中 ) ， 应 特别 注意 落 尘 或 其 他 异物 等 积累 于 钱 


片上 ， 以 至 于 造成 散热 效果 








降低 、 影 响 LED 寿命 





被 动 
散热 


加 鱼 片 


热管 是 一 种 新 型 高 效 的 传 热 元 件 ， 根 据 热管 的 传 热 
机 理 ， 利 用 介质 热 变化 ， 可 








已 成 为 

















4 备 极 高 的 热 传 效 率 


吸收 或 散发 高 热能 ， 热 管 
的 设备 。 一 般 热管 仍 需要 








在 冷凝 端 加 鱼 片 散热 。 这 种 散热 手段 具有 紧凑 、 可 
、 散 热效率 高 、 不 需要 维修 等 优点 


靠 、 灵 
热管 





活 





加 鱼 片 是 目前 市 场 较 成 熟 的 热管 技术 ， 一 般 单 
支 直 径 6mm 的 圆 管 热管 便 可 














解决 约 40 ~50W 的 热量 ， 


考虑 折 弯 、 打 扁 效 率 的 折 损 ， 一 支 热管 约 可 解决 
30 ~40W 的 热量 。 以 一 个 100W 的 灯具 来 说 ， 约 三 支 
热管 便 可 将 热带 出 LED 模 
针对 高 瓦 数 如 100W 以 上 的 LED 路 灯 产 品 ， 是 一 种 较 
合理 、 成 本 较 低 廉 的 解决 方式 ， 这 种 热 方式 为 目前 
LED 路 灯 的 主流 散热 方式 








块 ， 接 着 导 至 鱼 片 散热 。 








均 温 板 
加 鳍 片 





均 温 板 与 热管 的 原理 及 理 


的 方向 不 机 


的 面 热 























采 
垂直 方 


图 1-22 所 示 。 目 前 


源 


均 温 板 加 鳍 片 的 散热 方式 ， 均 温 板 仅 能 把 热 往 
传递 ， 便 造成 在 灯具 外 形 设 计 上 的 限制 ， 如 
场 上 利用 此 散热 方式 的 厂家 并 


向 

















论 架构 相同 ， 只 有 热传导 





日 同 ， 热 管 的 热传导 方式 是 一 维 的 ， 是 线 的 
热传导 方式 ， 而 均 温 板 的 热传导 方式 是 二 维 的 ， 是 面 
热传导 方式 
均 温 板 最 大 的 优点 是 解决 高 热 通 量 的 散热 ， 或 是 解 
决 突 扩 热 阻 ， 将 不 易 散 热 的 点 热源 ， 拓 展 成 较 易 散 热 























不 多 ， 应 用 的 方式 为 6~8 颗 LED 为 一 模块 ， 以 多 模 
块 组 合成 大 瓦 数 的 LED 路 灯 
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( 续 ) 


散热 形式 说 明 








当 热 量 从 蒸发 右 传 至 


回路 热管 内 的 工作 介质 ， 工 作 








介质 吸收 热量 后 蒸发 流 























器 ， 重 复 循环 


可 冷凝 如 ， 释 放 热 量 冷 凝 后 ， 








再 借 由 蒸发 器 内 多 孔 材 料 的 毛细 力 ， 重 新 回 到 蒸发 




















回路 热管 技术 原本 应 
在 LED 照明 是 一 项 新 








回路 热 





用 示意 如 图 1-23b 所 示 ， 























于 太空 科技 、 人 造 卫 星 等 ， 





尝试 ， 原 理 如 图 1-23a 所 示 ， 应 


散热 管 可 利用 灯 壳 散热 ， 不 








被 动 | 多 | 内部 


须 多 加 装 鳍 片 ， 若 考虑 美观 ， 可 将 散热 管 绕 置 于 灯 壳 








散热 回路 热管 散热 ， 当 热量 从 薰 发 器 传 至 回路 热管 内 的 








放 热 量 冷凝 后 ， 人 
0 












































LED 
钻 基板 
均 温 板 或 热 膏 SR 
金属 散热 片上 


几 记 和 


M4 
垂直 方向 传 热 








EE 
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工作 介质 ， 工 作 介质 吸收 热量 后 蒸发 流向 冷凝 器 ， 释 


蒸发 天内 多 孔 材 料 的 毛细 力 ， 








_ 水 平方 向 伟 热 ” 


7 垂直 方向 传 执 


1-22 均 温 板 与 热管 传 热 方式 比较 


第 1 章 LED 应 用 基础 











| 
， 燕 发 器 冷 效 器 , 














to 0 
a) 回路 热管 示意 图 

















b) 回路 热管 LED 灯 具 应 用 示意 图 
图 1-23 LED 回路 热管 散热 方式 





B36 
LED 的 热 性 能 


LED 的 发 光 原 理 是 在 半导体 的 禁 带 中 ， 电 子 和 空 穴 
对 的 辐射 复合 。 但 是 注入 LED 器 件 的 电能 中 ， 仅 有 约 
15% 的 电子 和 空 穴 为 辐射 复合 ， 发 出 光子 ， 而 大 约 85% 
的 电能 则 转化 为 热能 。LED 的 热 性 能 直接 影响 其 发 光 效 
率 、 波 长 、 正 向 压 降 、 反 向 击 穿 电流 和 器 件 的 使 用 寿命 
等 。 传 统 的 3mm 和 5mm 的 LED 器 件 由 于 驱动 电流 小 、 
发 热 少 ， 热 性 能 影响 不 显著 。 近 年 来 ， 随 着 功率 型 LED 
器 件 的 迅速 发 展 ，LED 热 性 能 的 影响 越 来 越 明显 ， 受 到 
人 们 的 普遍 关注 。 
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LED 的 热 性 能 主要 是 指 结 温和 热 阻 。 结 温 是 指 PN 结 
的 温度 ，LED 的 热 阻 一 般 是 指 PN 结 到 | 壳 体 表面 之 间 的 
热 阻 。 

LED 的 可 靠 性 受 温 度 的 影响 很 大 ， 使 用 温度 高 则 故 
障 率 也 高 。 其 原因 不 在 LED 芯片 本 身 ， 而 是 由 于 封装 树 
脂 或 树脂 看 ， 因 温度 越 高 老化 越 快 所 致 

LED 没有 和 白炽 灯 、 荧 光 灯 耐 热 ， 使 用 LED 时 需 注 意 
温度 不 宜 过 高 ， 特 别 要 注意 的 是 在 LED 芯片 的 周边 不 能 
配置 电阻 等 发 热 物 体 。 若 LED 的 温度 超过 了 耐 热 温度 
不 仅 光 强 迅 速 降低 ， 而 且 还 会 发 生 芯 片 连 接 金 线 的 断 线 ， 

固定 芯片 的 导电 银 胶 的 剥落 等 现象 ， 其 至 可 能 灭 灯 。 如 
LED 需 在 高 温 下 使 用 时 ， 应 根据 实际 安装 情况 加 以 判断 ， 
并 认真 对 待 。 





1.3 LED 驱动 与 控制 


1.3.1 LED 驱动 技术 


LED 发 光 是 有 条 件 的 。 将 正 向 电压 加 在 其 PN 结 两 
端 ， 使 PN 结 本 身 形成 一 个 能 级 (实际 上 是 一 系列 的 能 
级 ) ， 电 子 在 这 个 能 级 上 跃 变 并 产生 光子 来 发 光 。 所 以 ， 
需要 加 在 PN 结 两 端的 电压 来 驱使 LED 发 光 。 又 由 于 LED 
是 特性 敏感 的 半导体 器 件 ， 具 有 负 温 度 特性 ， 因 而 在 应 用 
过 程 中 需要 对 其 进行 稳定 工作 状态 和 保护 ， 从 而 产生 了 

































































36 


第 1 章 LED 应 用 基础 


LED“ 驱 动 ”的 概念 。 

1. LED 驱动 原理 

在 LED 照明 领域 , 要 体现 出 节能 和 长 寿命 的 特点 ， 
选择 好 的 LED 驱动 电路 至 关 重 要 ,没有 好 的 驱动 电路 的 
匹配 ，LED 照明 的 优势 无 法 体现 。 

LED 灯具 驱动 需要 先 将 高 压 的 交流 电 变 换 成 低压 的 
交流 电 (AC/AC) ， 然 后 将 低压 的 交流 电 经 整流 变换 成 低 
压 的 直流 电 (ACZDC) ， 再 通过 高 效率 的 DCZDC 开关 稳 
压 器 降 压 和 变换 成 恒 流 源 ， 输 出 恒定 的 电流 驱动 LED 光 
源 。LED 光源 是 按 灯 具 的 设计 要 求 由 小 功率 或 大 功率 
LED 多 串 多 并 而 组 成 。 每 串 的 环 电流 是 按 所 选用 的 LED 
光源 要求 设计 ， 总 的 正 向 电压 人 Vj; 是 NN 颗 LED 的 总 
和 。LED 灯具 的 驱动 原理 如 图 1-24 所 示 。LED 灯具 选用 
36V 以 下 的 交流 电源 可 以 考虑 非 隔 离 供 电 ， 如 选用 220V 
和 100V 的 交流 电源 应 考虑 隔离 供电 。 


恒 流 驱动 源 
wm] Tm 


图 1-24 LED 灯具 驱动 原理 

























































































目前 ，MR11 、MR16 射 灯 、 水 底 灯 、 洗 墙 灯 、 路 灯 、 
隧道 灯 、 汽 车 工作 灯 等 LED 灯具 大 多 选用 散热 较 好 的 、 
自 带 铜 基 或 铝 基 板 的 1W、3W 大 功率 LED 光源 ， 使 用 
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AC/DC12 ~ 36V 电源 ， 因 而 需要 使 用 DCZDC 的 降 压 
(Buck) + 和 恒 流 给 LED 提供 VU, 和 五 ，LED 灯具 大 多 使 用 
低压 电源 ， 因 此 在 这 类 灯具 的 电路 设计 上 ，LED 的 串联 
个 数 在 1 ~9 颗 ， 尤 以 1 ~3 颗 为 常见 。 串 联 的 总 人 U, 应 
低 于 电源 以 ， 如 三 颗 LED 串联 ，AU, = 3.4V x3 = 
10.2V， 低 于 UV, ， 所 以 能 正常 工作 。 

MRI11 、MR16 射 灯 常 见 的 是 3 个 1W 的 LED 串联 或 使 
用 一 个 3W 的 LED; 水 底 灯 常见 的 是 3 个 1W 的 LED 串联 
后 再 并 联 ，3 个 一 组 ; 洗 墙 灯 和 常见 的 是 1 ~9 个 1W 的 LED 
串联 ;路灯 常见 的 是 9 个 1W 的 LED 串联 后 并 联 3 组 ; 汽 
车 照明 灯 常 见 的 是 3 ~6 个 1W 的 LED 串联 后 并 联 3 组 。 
当然 LED 的 串 并联 方 案 是 多 种 多 样 的 ， 串 联 个 数 与 其 工 
作 电 压 有 关 ， 这 里 就 DC 12 ~ 36V 工作 电压 而 言 。 目 前 
1W 的 LED 光源 散热 较 好 ， 因 此 选用 较 多 。 

2. LED 驱动 器 的 通用 技术 要 求 

(1) 高 效率 和 高 可 靠 性 。 

LED 是 节能 产品 ， 驱 动 电源 的 效率 要 高 。 对 于 电源 
安装 在 灯具 内 的 结构 ， 尤 为 重要 。 因 为 LED 的 发 光 效 率 
随 着 LED 温度 的 升 高 而 下 降 ， 所 以 LED 的 散热 非常 重要 。 
电源 的 效率 高 ， 它 的 耗损 功率 小 ， 在 灯具 内 发 热量 就 小 ， 
也 就 降低 了 灯具 的 温 升 。 同 时 也 延缓 LED 的 光 豪 ， 有 利 
于 提高 整个 灯具 的 使 用 寿命 。 

LED 驱动 器 的 工作 可 靠 性 一 定 要 高 (例如 机 械 连 接 、 
安装 、 维 修 及 替换 、 寿 命 周期 等 ) ， 输 出 功率 一 定 要 能 够 
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满足 灯具 要 求 (涉及 LED 正 向 电压 范围 、 电 流 及 LED 排 
列 方式 ) ， 特 别 像 LED 路 灯 的 驱动 电源 ， 装 在 高 空 ， 维 修 
不 方便 ， 维 修 的 花费 也 大 。 

(2) 高 功率 因数 。 

功率 因数 是 电网 对 负载 的 要 求 。 一 般 70W 以 下 的 用 
电器 ,没有 强制 性 指标 。 虽 然 功 率 不 大 的 单个 用 电器 功率 
因数 低 一 点 对 电网 的 影响 不 大 ,但 晚上 大 家 点 灯 ， 同 类 负 
载 太 集中 ， 会 对 电网 产生 较 严 重 的 污染 。 对 于 30 ~ 40W 
的 LED 驱动 电源 ， 在 不 久 的 将 来 ， 也 许 会 对 功率 因数 方 
面 有 一 定 的 指标 要 求 。 

(3) 驱动 方式 。 

LED 均 采 用 直流 供电 ， 现 在 通行 的 驱动 方式 有 两 种 : 
一 种 是 一 个 恒 压 源 供 多 个 恒 流 源 ， 每 个 恒 流 源 单 独 给 每 路 
LED 供电 。 这 种 方式 ， 组 合 灵 活 ， 一 路 LED 故障 ， 不 影 
响 其 他 LED 的 工作 ， 但 成 本 会 略 高 一 点 。 另 一 种 是 直接 
恒 流 供电 ，LED 串联 或 并 联运 行 。 它 的 优点 是 成 本 低 一 
点 ， 但 灵活 性 差 ， 还 要 解决 某 个 LED 故障 ， 不 影响 其 他 
LED 运行 的 问题 。 这 两 种 形式 ， 在 一 段 时 间 内 并 存 。 多 
路 恒 流 输出 供电 方式 ， 在 成 本 和 性 能 方面 会 较 好 ， 有 可 能 
是 以 后 的 主流 方向 。 

LED 驱动 器 应 尽 可 能 保持 恒 流 特性 ， 尤 其 在 电源 电 
压 发 生 + 上 15% 的 变动 时 ， 仍 应 能 保持 输出 电流 在 上 109% 的 
范围 内 变动 。 同 时 驱动 器 应 保持 较 低 的 自身 功 耗 ， 这 样 才 
能 使 LED 的 系统 效率 始终 保持 在 较 高 水 准 。 
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(4) 浪 涌 保护 。 

LED 抗 浪 涌 电 压 / 电 流 的 能 力 是 比较 差 的 ， 特 别 是 抗 
反 向 电压 能 力 ， 加 强 这 方面 的 保护 非常 重要 。 例 如 装 在 户 
外 的 LED 路 灯 ， 由 于 电网 负载 的 无 规律 启动 与 停 用 、 雷 
击 感应 等 ， 从 电网 系统 会 侵 和 人 各 种 浪 涌 电 压 / 电 流 ， 有 些 
浪 涌 电压 /电流 会 导致 LED 的 损坏 。 因 此 LED 驱动 电源 要 
有 抑制 浪 涌 电压 /电流 侵 和 人 的 技术 措施 ， 保 护 LED 不 被 浪 
前 电 压 / 电 流 意 外 损坏 。 

(5) 保护 功能 。 

驱动 器 应 设置 完善 的 保护 电路 ， 如 低压 锁 存 、 过 电压 
保护 、 过 热 保 护 、 输 出 开路 或 短路 保护 。LED 驱动 器 除 
了 上 述 常规 的 保护 功能 外 ， 最 好 在 恒 流 输出 中 增加 LED 
温度 负 反馈 电路 ， 防 止 LED 温度 过 高 。 

(6) 防护 性 能 。 

灯具 外 安装 型 驱动 电源 的 封装 结构 要 防水 、 防 潮 ， 外 
壳 要 耐 旺 、 耐 紫外 线 照射 。 

(7) 功能 要 求 。 

LED 的 最 大 电流 可 设 定 ， 在 使 用 过 程 中 可 调节 LED 
的 亮度 。 有 的 场合 还 要 求 驱动 器 具有 发 光 模 式 及 效果 变换 
功能 。 了 驱动 器 应 符合 安 规 和 电磁 兼容 的 要 求 ， 工 作 时 对 其 
他 电子 设备 及 电路 的 干扰 影响 小 。 

(8) 驱动 电源 的 寿命 要 与 LED 的 寿命 相 适 配 。 

3. LED 灯具 对 低压 驱动 芯片 的 通用 技术 要 求 

1) 驱动 芯片 的 标 称 输入 电压 范围 应 当 满 足 DC 8 ~ 





























































































































二 < 
















































































40 
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40V， 以 覆盖 应 用 面 的 需要 ， 了 耐 压 如 能 大 于 45V 更 好 ;AC 
12V 或 24V 输入 时 ， 简 单 的 桥 式 整流 器 输出 电压 会 随 电 网 
电压 波动 ， 特 别 是 电压 偏 高 时 ， 输 出 直流 电压 也 会 偏 高 ， 
驱动 IC 如 不 能 适应 宽 电 压 范 围 ， 往 往 在 电网 电压 升 高 时 
会 被 击 穿 ，LED 光源 也 因此 被 烧毁 。 

2) 驱动 芯片 的 标 称 输出 电流 要 求 大 于 1.2 ~1.5A。 
作为 照明 用 的 LED 光源 ，1W 功率 的 LED 光源 ， 其 标 称 
工作 电流 为 350mA ，3W 功率 的 LED 光源 ， 其 标 称 工作 电 
流 为 700mA， 功 率 大 的 需要 更 大 的 电流 。 因 此 ，LED 照 
明灯 具 选 用 的 驱动 IC 必须 有 足够 的 电流 输出 ， 设 计 产 品 
时 必须 使 驱动 IC 工作 在 满 负荷 输出 的 70% ~90% 的 最 人 
工作 区 域 。 使 用 满 负 和 荷 输出 电流 的 驱动 IC 在 灯具 狭小 空 
间 散 热 不 畅 ， 容 易 疫 劳 和 早期 失效 。 

3) 驱动 芯片 的 输出 电流 必须 长 久 恒定 。LED 光源 才能 
稳定 发 光 ， 亮 度 不 会 闪烁 ; 同一 批 驱动 芯片 在 同等 条 件 下 
使 用 ， 其 输出 电流 大 小 要 尽 可 能 一 致 ， 也 就 是 离散 性 要 小 ， 
这 样 在 大 批量 自动 化 生产 线 上 生产 才能 有 效 和 有 序 ; 对 于 
输出 电流 有 一 定 离散 性 的 驱动 芯片 必 选 在 出 厂 或 投入 生产 
线 前 分 档 ， 调 整 PCB ( 印 制 电路 板 ) 上 电流 设 定 电阻 
(R.) 的 阻 值 大 小 ,使 之 生产 的 LED 灯具 恒 流 驱 动 板 对 同 
类 LED 光源 的 发 光亮 度 一 致 ， 保 持 最 终 产 品 的 一 致 性 。 

4) 驱动 芯片 的 封装 应 有 利于 驱动 芯片 管 世 的 快速 散 
热 ， 如 将 管 蕊 (Die) 直接 绑 定 在 铜板 上 ， 并 有 一 Pin 直 
接 延 伸 到 封装 外 ， 便 于 直接 焊接 在 PCB 板 的 铜 稍 上 了 迅速 
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5) 驱动 世 片 本 身 的 抗 电磁 干扰 、 噪 声 、 耐 高 压 的 能 
力也 关系 到 整个 LED 灯具 产品 能 和 否 顺利 通过 CE、UL 等 
认证 ， 因 此 驱动 芯片 本 身 在 设计 伊始 就 要 选用 优秀 的 拓扑 
结构 和 高 压 的 生产 工艺 。 

6) 驱动 芯片 自身 功 耗 要 求 小 于 0.5W， 开 关 工 作 频 
率 要 求 大 于 120Hz， 以 兔 工 频 干 扰 和 而 产生 可 见 闪 烁 。 


接触 过 LED 的 人 都 知道 : 由 于 LED 正 向 伏 安 特性 非 
常 陡 ( 正 向 动态 电阻 非常 小 ) ， 要 给 LED 供电 就 比较 困 
难 。 不 能 像 普通 白炽 灯 一 样 ， 直 接 用 电压 源 供电 。 否 则 ， 
电压 波动 稍 增 ， 电 流 就 会 增 大 到 将 LED 烧毁 的 程度 。 为 
了 稳 住 LED 的 工作 电流 ,保证 LED 能 正常 可 靠 地 工作 ， 
各 种 各 样 的 LED 驱动 电路 就 应 运 而 生 。 

LED 驱动 电路 ， 有 的 电路 简单 ， 有 的 电路 复杂 ; 有 
的 适用 于 小 功率 LED 阵列 ， 有 的 适用 于 大 功率 LED 阵列 ; 
有 的 采用 直流 供电 ， 有 的 采用 交流 供电 ; 有 的 性 能 良好 ， 
使 用 寿命 长 ， 有 的 性 能 不 佳 ， 故 障 率 高 ， 殊 及 LED 的 使 
用 寿命 。 


1.3.2 LED 驱动 器 的 类 型 及 选用 


1. 按 应 用 领域 分 类 
LED 驱动 器 按 应 用 来 分 有 三 大 类 : 一 是 用 于 消费 电 




















42 


第 1 章 LED 应 用 基础 


子 产 品 ， 其 应 用 特点 是 以 电池 为 能 源 ， 一 般 为 4.2 ~ 
8. 4V， 它 需要 低 电 压 和 小 电流 的 LED 驱动 器 ; 二 是 用 于 
汽车 照明 产品 ， 因 其 电源 来 自 汽车 蓄电池 ,一般 是 48V， 
所 以 需要 较 高 电压 降 压 的 LED 驱动 器 ;三 是 建筑 装饰 照 
明和 家 庭 照 明 ， 它 需要 能 将 AC 直接 变换 成 DC 的 LED 驱 
动 器 ， 主 要 功能 是 将 交流 电压 转换 为 恒 流 电源 ， 并 同时 完 
成 与 LED 的 电压 和 电流 的 匹配 。 因 而 不 同 用 途 的 LED 驱 
动 器 是 完全 不 同 的 。 

消费 电子 产品 的 LED 驱动 器 拥有 比较 成 熟 的 技术 、 
产品 和 相对 成 熟 的 市 场 。 例如， 手机 、MP3/MP4 等 电子 
产品 。 

汽车 照明 产品 使 用 的 LED 等 的 数量 较 多 ， 大 多 是 串 
并 联 驱 动 ， 需 要 较 高 的 电压 ， 这 对 于 取 自 汽车 鞭 电 池 的 电 
源 来 说 是 十 分 方便 的 。 目 前 ， 能 耐 60V 高 压 的 LED 驱动 
器 新 品 推出 已 较 多 。 因 而 业界 对 在 汽车 市 场 直接 采用 LED 
的 仪表 板 背 光 、 前 后 雾 灯 、 第 三 刹车 灯 、 方 向 灯 、 尾 灯 的 
市 场 十 分 看 好 和 乐观 。 

建筑 装饰 照明 和 家 庭 照 明 ， 则 需要 将 AC 能 直接 变换 
成 DC 恒 流 源 的 LED 驱动器， 目前 还 不 能 提供 单个 SOC 
的 集成 电路 产品 ， 大 多 数 是 模块 电路 。 建 筑 装 饰 照明 在 国 
内 各 大 城市 应 用 已 十 分 广泛 ， 节 能 效果 显著 。 社 会 对 家 庭 
用 LED 照明 灯 需 要 量 将 是 一 个 天 文 数字 ， 但 目前 的 家 庭 
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用 LED 照明 灯 技 术 和 生产 成 本 离 大 批量 生产 还 有 一 定 的 
距离 ， 尚 需 努 力 。 

2. 按 驱 动 方式 可 分 类 

按 驱 动 方式 可 分 为 恒 流 式 和 稳 压 式 两 大 类 。 

(1) 恒 流 式 

恒 流 式 驱动 器 可 分 为 直流 输入 -直流 输出 (DC- DC ) 
和 交流 输入 - 直流 输出 〈AC- DC) 两 种 方式 。 

按照 输入 输出 电压 关系 ，DC-DC 人 恒 流 式 驱动 器 的 分 
类 如 图 1-25 所 示 。 





















电容 式 (电荷 穴 ) 升 压 型 
电感 式 升 压 型 









升 压 型 恒 流 驱动 









到 1-25 DC-DC 人 恒 流 式 驱 动 器 的 分 类 









































AC- AC 市 电 交 流 恒 流 源 可 分 为 非 隔 离 型 和 隔离 型 两 
大 类 ， 见 表 1-7。 
LED 恒 流 驱动 器 性 能 比较 见 表 1-8。 
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表 1-7 AC-AC 恒 流 驱 动 器 的 分 类 
种 类 安 规 要 求 说 明 
输入 交流 线 和 输出 直流 线 有 公共 线 
非 隔离 型 在 特定 情况 下 i a 要 于 
bs 符合 安 规 要 求 输入 交流 直接 整流 成 高 压 直 流 ， 再 用 高 压 




















IC 进行 恒 流 控制 〈 需 要 昂贵 的 高 压 IC ) 




















输入 交流 线 和 输出 直流 线 没有 公共 线 





























(通常 要 采用 交流 变压器 隔离 ) 














采用 工 频 交流 变压器 隔离 (体积 大 ， 
隔离 型 | 符合 安 规 要 求 | 重量 重 ) 











采用 高 频 变 压 器 隔离 (需要 先 把 工 频 











整流 成 直流 ， 






























































交流 整流 成 所 需 的 直流 ) 

















表 1-8 LED 恒 流 驱动 器 性 能 比较 


















































性 ”能 ”| 直流 线性 恒 流 驱 动 器 | ”交流 开关 恒 流 驱 动 器 

ee 高 (电路 简单 , 元 | ” 较 差 (电路 复杂 ， 元 
件 少 ， 制 作 容 易 ) 件 多 ， 制 作 技术 较 难 ) 

安全 性 高 (直流 低压 ) 较 差 (220V 交流 电 ) 

恒 流 精度 高 高 

用 电 效率 较 低 高 

散热 ee 直接 安装 在 过 。 较 差 ， 需 男装 散热 器 

维护 性 好 较 难 
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( 续 ) 
性 。 6 直流 线性 恒 流 驱动 器 交流 开关 恒 流 驱动 器 
谐 波 电流 无 较 大 
使 用 寿命 长 较 长 
体积 小 ， 易 内 置 较 大 
价格 较 低 较 高 





较 差 〈 需 配 用 开关 




















好 (直接 接 ~ 220V 电 















































殿 电 方便 性 | 稳 压 电源 ,供电 半径 

供电 半径 | 供电 半径 长 ) 
短 ) 

对 电源 电压 

和 LED 负载 较 差 好 

变化 的 适应 性 


恒 流 式 驱 动 器 具有 以 下 特性 : 

1) 恒 流 驱动 电路 输出 的 电流 是 恒定 的 ， 而 输出 的 直 
流 电 压 却 随 着 负载 阻 值 的 大 小 不 同 在 一 定 范围 内 变化 ， 负 
载 阻 值 小 ， 输 出 电压 就 低 ， 负 载 阻 值 越 大 ， 输出 电压 也 就 
越 高 。 

2) 恒 流 电路 不 怕 负 载 短 路 ， 但 严禁 负载 完全 开路 。 

3) 恒 流 驱动 电路 驱动 LED 是 较为 理想 的 ， 但 相对 而 
言 价格 较 高 。 

4) 恒 流 驱 动 器 的 最 大 承受 电流 及 电压 值 ， 它 限制 了 
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© 
LED 的 使 用 数量 。 

恒 流 驱动 器 适用 于 以 下 电路 : 

1) 太阳 能 LED 灯具 : 12V、24V。 

2) 汽车 LED 车 灯 : 12V、24V、48V。 

3) 电动 自行 车 LED 车 灯 : 12V、24V、36V。 

4) 采用 一 组 公用 AC/DC 恒 压 开关 电源 供给 几 组 恒 
流 源 的 LED 灯具 。 
@Hes 


常用 LED 恒 流 驱动 器 的 接线 方法 如 图 1-26 所 示 。 





一 、 直 流 线 性 恒 流 驱动 器 (两 端 ) 三 、 交 流 开关 恒 流 驱 动 器 (四 端 ) 





二 、 直流 线性 恒 流 驱动 器 〈 三 应 ) 四 、 直 流 开关 恒 流 驱动 器 〈 四 计 ) 








图 1-26 常用 LED 人 恒 流 驱动 器 的 接线 方法 
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(psese , 


(2) 稳 压 式 

DCZDC 开关 稳 压 器 是 用 电感 器 来 储存 电能 的 ， 而 电 
感 器 容易 发 射 开 关 频 率 ， 易 对 射频 (RF) 发 生 新 的 干扰 ， 
因此 在 手机 产品 中 用 得 较 少 。 电 和 荷 泵 也 是 一 种 开关 稳 压 
器 ， 但 它 用 电容 器 作 电能 储 能 ， 因 而 不 会 发 射 开 关 频 率 ， 
在 手机 产品 中 占 了 最 大 的 份额 。LDO 是 一 种 性 能 很 好 的 
低压 差 稳 压 器 ， 输 出 电压 稳定 ， 当 负载 不 变 时 ， 它 流 过 负 
载 的 电流 也 恒定 ， 因 此 LDO 是 一 个 很 好 的 LED 稳 压 驱 
动 器 。 

稳 压 式 驱动 器 具有 以 下 特性 

1) 当 稳 压 电路 中 的 各 项 参数 确定 以 后 ， 输 出 的 电压 
是 固定 的 ， 而 输出 的 电流 却 随 着 负载 的 增 减 而 变化 。 

2) 稳 压 电路 不 怕 负 载 开 路 ， 但 严禁 负载 完全 短路 。 

3) 以 稳 压 驱动 电路 驱动 LED ， 每 串 需 要 加 上 合适 的 
电阻 才能 使 每 串 LED 显示 亮度 平均 。 

4) 亮度 会 受 整流 电压 变化 的 影响 。 

5) 稳 压 型 开关 电源 技术 成 熟 ， 价 格 低廉 。 可 以 采用 
一 个 大 功率 多 路 输出 稳 压 源 驱 动 几 个 直流 恒 流 源 ; 直流 稳 
压 / 恒 流 源 放 在 LED 灯头 内 ， 与 LED 组 合成 模块 ; 交流 开 
关 电 源 可 以 和 灯光 控制 器 放 在 一 起 。 

3. 按 电路 结构 方式 分 类 

按 电路 结构 方式 ， 可 分 为 电阻 电容 降 压 方式 、 电 阻 降 
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压 方式 、 常 规 变压器 降 压 方式 、 电 子 变压器 降 压 方 式 、 
RCC 降 压 方 式 和 了 PWM 控制 方式 ， 见 表 1-9。 


表 1-9 LED 驱动 器 按 电路 结构 分 类 
型 说 明 
通过 电容 降 压 ， 在 使 用 时 ， 由 于 充 放 电 的 作 
用 ,通过 LED 的 瞬间 电流 极 大 ， 容 易 损坏 芯 
受 电网 电压 波动 的 影响 ， 电 源 效率 低 、 














类 

















电阻 电容 降 压 方式 

















受 
氏 




















通过 电阻 降 压 ， 受 电网 电压 变化 的 干扰 较 
不 容易 做 成 稳 压 电源 ， 降 压 电 阻 要 消耗 很 
大 部 分 的 能 量 ， 所 以 这 种 供电 方式 电源 效率 很 
而 且 系统 的 可 靠 性 也 较 低 

电源 体积 小 ， 重 量 偏重 ， 电 源 效率 也 很 低 ， 
一 般 只 有 45% ~ 60% ， 所 以 一 般 很 少 用 ， 可 
靠 性 不 高 

电源 效率 较 低 ， 电 压 范 
180 ~240V， 波 纹 干扰 大 

自 振 反 激 型 变换 器 ( Ring Choke Converter， 
RCC) ， 由 于 其 电路 拓扑 简洁 、 输 出 与 输入 
压 电 气 隔离 且 不 需要 输出 滤波 电感 、 能 高 效 
供 多 组 直流 输出 、 电 压 升 降 范 围 宽 等 特点 而 
泛 应 用 于 中 小 功率 变换 场合 ， 也 是 容量 一 般 作 
于 50W 的 电源 经 常 使 用 的 变换 器 





























电阻 降 压 方式 

















京 























常规 变压器 降 压 方式 


























围 也 不 宽 ， 一 般 为 























电子 变压器 降 压 方式 





























ft 秽 邓 
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开关 RCC 降 RCC 是 采用 与 PWM 型 变换 器 相对 的 一 种 驱 
电源 压 方 式 动 方式 ， 开 关 的 导 通 和 关 断 不 需要 专门 的 触发 











电路 ， 完 全 靠 电路 内 音 


它 独特 的 优势 ， 即 稳 压 范 


bp 来 完成 。 这 种 变换 器 有 














有 比较 宽 、 电 源 效率 





比较 高 ， 一 般 可 以 做 到 70% ~ 80% ， 具 有 较 





高 的 性 价 比 ， 但 这 种 控制 方式 的 
续 ， 开 关 频 率 不 容易 控制 ， 负 载 


发 荡 频率 不 连 
电压 波纹 系数 




















比较 大 ， 异 常 负载 适应 性 差 
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( 续 ) 
类 型 说 明 





脉冲 宽度 调制 (PWM) 是 利用 微 处 理 器 的 
数字 信号 输出 来 对 模拟 电路 进行 控制 的 一 种 非 
常 有 效 的 技术 。PWM 电路 主要 由 四 部 分 组 成 
输入 整流 滤波 部 分 、 输 出 整流 滤波 部 分 、 
PWM 稳 压 控制 部 分 开关 能 量 转换 部 分 。 
PWM 开关 稳 压 的 基本 工作 原理 就 是 在 输入 电 
开关 pi 压 、 内 部 参数 及 外 接 负载 变化 的 情况 下， 控制 
电源 | 控制 方式 电路 通过 被 控制 信号 与 基准 信号 的 差 值 进行 闭 

环 反馈 ， 调 节 主 电路 开关 器 件 导 通 的 脉冲 宽 
度 ， 使 得 开关 电源 的 输出 电压 或 电流 稳定 
( 即 相 应 稳 压 电源 或 恒 流 电源 ) 。 电 源 效率 极 
高 ， 一 般 可 以 做 到 80% ~ 90% ， 输 出 电压 、 
电流 稳定 

一 般 来 说 ，PWM 控制 方式 开关 电源 都 有 完 
善 的 保护 措施 ， 属 于 高 可 靠 性 电源 














































































































































































































1.3.3 LED 驱动 IC 及 选用 


1. LED 驱动 IC 的 4 类 模式 

目前 ， 许 多 IC 公司 均 有 自己 的 LED 驱动 IC 产品 推 向 市 
场 ， 大 致 主要 可 分 为 4 类 驱动 模式 : 低 电压 类 IC、 全 电压 交 
流转 换 成 直流 类 IC 、 中 等 电压 类 IC 和 可 编程 类 IC 。 

(1) 低 电 压 类 IC 

低 电压 类 IC 主要 以 构成 DC-DC LED 驱动 为 主 ， 其 输 
入 电压 一 般 不 超过 DC15V。 

低 电压 类 IC 的 电路 类 型 主要 有 降 压 式 与 升 压 式 之 分 ， 
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降 压 式 电路 又 有 线性 降 压 与 开关 降 压 ， 升 压 式 多 数 采 用 


Boost 电路 。 般 来 讲 ， 升 压 转换 电路 可 选择 的 专用 驱动 

















IC 较 多 。 可 实现 低 电压 类 驱动 的 IC 型 号 较 多 ， 几 乎 大 多 
数 的 IC 公司 均 有 相似 的 产品 。 有 的 驱动 IC 可 接受 外 加 
PWM 调 光 控制 ， 有 的 在 IC 内 部 集成 了 过 温度 控制 功能 ， 


结合 外 电路 取样 可 实现 对 LED 工作 


























电流 与 温度 的 监控 ，; 





有 的 则 加 入 了 频率 抖动 控制 功能 ， 以 改善 EMI 特性。 其 
主要 性 能 见 表 1-10。 
表 1-10 低 电 压 类 IC 主要 性 能 







































































型 号 Uin(pc) AV UY Mo 生产 商 
LM2623A 0.8~14 14 1000 
LM2700 2.2~12 1%5 1000 国家 半导体 
LM3551 7855 12 700 
NCP1422 1~5 5 800 必 
NCP1450A | 升 压 | 0.8 ~6 6 外 部 设 定 
SP6641B | 电路 | 1 -5 6 500 
SP6648 0.7~4.5 4 400 Sipex 
SP7648 2.7~4.5| 2.7~5.5 800 
L6920 0.6~5.5 8 500 ST 
ZXSC310F5 0.8 ~8 8 外 部 设 定 
Zetex 
ZXSC400E6 1.8 ~8 8 外 部 设 定 
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( 续 ) 
型 号 Ee Uin(pc) AV Une To A 生产 商 
类 型 

SP6652 | 降 压 | 2.7 ~5.5 5 1000 

SP6655 “| 电路 | 2.7 -5.5 5 400 Spex 
NCP5030 | 降 压 /| 2.7 ~5.5 | 2.2~5.3 1200 安 森 美 
STCF02 | 升 压 | 2.7-~5.5| 2.5-5.3 600 ST 
SP7685 2.5~5.5 5 800 Sipex 
LM2754 光电 2.8~5.5 5 800 国家 半导体 
SP7686 和 2.5~5.5 5 500 Sipex 

ST890 线性 | 2.2 ~5.5 5 1200 ST 

















(信用 @@5 

在 选用 该 类 电路 时 ， 要 注意 IC 的 最 低 启 动 电 压 、 最 
高 开关 频率 ， 内 部 功率 管 是 二 极 管 ， 还 是 MOSFET 管 
(或 直接 用 外 置 MOSFET 管 )， 因 内 置 功率 管 的 不 同 在 转 
换 效 率 上 存在 一 定 的 差异 。 

充电 又 电路 则 一 般 转 换 功 率 较 小 ， 比 较 适 合 于 对 空间 
要 求 严格 的 场合 。 

采用 线性 降 压 模式 ， 存 在 电路 转换 效率 较 低 ， 尤 其 是 
当 输 入 电压 为 DC12V 转 成 3.5V/0.35 ~0.7A 时 ， 转 换 效 
率 更 是 低 至 20% ~30% 。 如 此 低 的 转换 效率 严重 影响 了 
电路 的 可 靠 性 ， 给 LED 灯饰 产品 长 期 可 靠 地 工作 带 来 了 
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极 大 的 隐患 。 采 用 线性 降 压 的 电路 除 转 换 效 率 低 外 ， 无 论 
是 在 降 压 开关 电路 ， 还 是 升 压 开关 电路 中 ， 使 用 日 久 往 往 





(2) 全 电压 AC-DC 类 IC 

全 电压 交流 转 直流 (AC-DC) 类 IC 的 输入 电压 为 国 
际 电压 ， 即 AC 85 ~ 265V， 该 电压 范围 能 满足 世界 各 国 的 
电网 电压 要 求 ， 由 该 类 IC 组 成 的 驱动 器 给 使 用 者 带 来 了 
极 大 的 方便 。 可 以 实现 全 电压 类 驱动 的 IC 型 号 较 多 ， 其 
主要 性 能 见 表 1-11。 


表 1-11 全 电压 AC-DC 类 IC 主要 性 能 


型 号 | 电路 类 型 | CapaZV Uowr4mapc)AV1outmax)/mA| 生产 商 











































































































































































































FAN7554| 隔离 电路 可 调整 发 兆 
TNY2XX| 隔离 电路 5 -30 | 外 部 设 定 | poweriat 
NCP101X， 隔离 电路 30 450 安 森 美 
VIPER12| 隔离 电路 | 85 _265 16 

VIPER22| 隔离 电路 32 <1000 ST 
VIPER53| 隔离 电路 48 

NCP1651| 隔 离 PFC 电路 <100 安 森 美 
IRS2540 | 非 隔 离 电路 | <200 可 调整 

IRS2541 | 非 隔 离 电路 | <600 可 调整 国际 整流 器 
NCP1216| 非 隔离 电路 <250 | 外 部 设 定 | 安 森 半 
LM3445 | 非 隔离 电路 | 85 ~ 265 可 调整 National 
SSL2101| 隔离 电路 可 调整 NXP 
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hy 施 全 主人 


可 实现 小 功率 AC-DC 的 方案 较 多 ， 如 阻 容 降 压 电路 、 
非 隔离 电路 、 反 激 式 隔离 电路 等 ， 根 据 使 用 场合 的 不 同 可 
采用 不 同 的 拓扑 形式 。 由 于 电路 的 输出 功率 较 小 ， 综 观 市 
场 上 该 类 产品 ， 非 隔离 电路 由 于 体积 小 、 成 本 低廉 、 取 材 
容易 等 因素 而 成 为 首选 。 目 前 ， 非 隔离 电路 主要 运用 在 人 
体 不 能 直接 触摸 的 地 方 ， 如 户外 景观 灯 、LED 路 灯 等 场 
合 ， 该 类 转换 器 具有 转换 效率 高 、 成 本 低 、 加 工 生产 简便 
等 优点 ; 隔离 电路 的 典型 应 用 主要 是 在 LED 台灯 、LED 
室内 灯饰 等 产品 。 

BHes 

几乎 所 有 的 PWM 控制 IC 均 能 构成 AC-DC 类 拓扑 ， 
只 是 目前 LED 的 消耗 功率 还 较 低 ， 因 此 与 之 配合 使 用 的 
驱动 器 也 无 需 较 大 的 输出 功率 。 正 因为 输出 功率 不 大 ， 因 
此 恒 流 电路 的 设计 尤为 重要 ， 特 别 是 在 输出 低 电 压 、 大 电 
流 时 ， 若 采用 简单 的 电阻 取样 加 三 极 管 控制 方式 ， 在 取样 
电阻 上 消耗 了 大 量 的 功率 ， 使 电阻 发 热 严 重 ， 导 致 驱动 电 
路 的 输出 电流 发 生 漂移 现象 ， 对 LED 灯饰 产品 的 亮度 及 
一 致 性 带 来 影响 ， 并 使 电路 的 整体 转换 效率 大 大 降低 ， 降 
低产 品 的 可 靠 性。 比较 合理 的 电流 取样 方式 是 采用 毫 欧 级 
电阻 加 电流 放大 器 的 形式 ， 在 输出 电流 为 700mA 时 ， 在 
同样 的 输出 功率 情况 下 ， 理 论 与 实践 证 明 ， 电 阻 取样 方式 
比 电 流放 大 器 取样 方式 效率 低 3% ~8% 。 
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(3) 中 等 电压 类 IC 

中 等 电压 类 IC 主要 可 用 作 以 电池 为 输入 电压 源 ， 
LED 灯饰 产品 主要 以 汽车 为 主 ， 如 汽车 阅读 上 照明、 刹车 
灯 、 转 向 灯 等 。 实 现 中 等 电压 类 驱动 的 IC 型 号 较 多 ,其 
主要 性 能 见 表 1-12。 


表 1-12 ”中 等 电压 类 IC 主要 性 能 









































































































































型 号 电路 类 型 Uia(pc) /AV We eM To (Cmax) mA 生产 商 
CS5171/3 | 升 压 电路 | 2.7 ~30 40 1000 安 森 美 
MLX10803 6 ~32 30 外 部 设 定 | Melexis 
LM3402 6~42 41 500 
LM3402HV 6 ~75 74 500 
LM3404 6 ~75 74 1200 ”| 国家 半导体 
LM3489 4.5 ~35 | 可 调整 | 外 部 设 定 
SP6137 “| 降 压 电路 | 3 ~20 | 3~15 | 外 部 设 定 | SipeX 
L6902 8 ~36 34 1000 ST 
ZXLD1350E5 9 ~30 30 350 
ZXLD1360 9 ~30 30 1000 Ze 
LM2734 3 ~20 18 1000 国家 半导体 
NCP3163 0 2.5~40 40 3000 
LM317 40 37 1500 安 森 美 
NUD4001 LDO 8 ~30 28 400 
SP7615 4.5~16 | VIN -0.5 500 Sipex 
SPX2941 4~16 3~15 1000 
SEPIC, 
LM3478 升 压 ，|2.97 ~40| 可 调整 | 外 部 设 定 | 国家 半导体 
反 激 
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中 等 电压 类 IC 以 采用 开关 型 降 压 电路 居多 ， 同 时 为 
减 小 续 流 电 感 的 尺寸 ， 开 关 频 率 一 般 较 高 。 输 出 电压 与 输 
出 电流 通常 可 根据 使 用 条 件 的 需要 而 作 相应 地 调整 。 


(4) 可 编程 类 IC 


在 LED 灯饰 产品 中 ， 除 了 常规 的 白光 LED 产品 外 ,在 
户外 景观 照明 、 装 饰 照明 中 ，RGB 变色 类 产品 所 占据 的 比 
例 较 高 ， 因 此 需要 使 用 专门 的 驱动 IC 进行 编程 控制 。 实 现 


















































可 编程 类 IC 的 选择 性 相对 较 少 ， 其 主要 性 能 见 表 1- 13。 
表 1-13 可 编程 类 IC 主要 性 能 
型 ”号 | 电路 类 型 | Upey/V 内 存 ADC “| 生产 商 
CY8C21 x23 2.4~5.25| 4kB Flash | 10bit A/D 
CY8C24XXXA| PSoC-8bit |2.4~5.25| 4kB Flash |14bit A/D de 
CY8C21 x34 2.4~5.25| 8kB Flash |10bit AAD| 
ST7DALI 2.4~5.5 | 8kB Flash 的 
关 ~ K as, 
半导体 
He 2.0~5.5 | 1kB Flash 微 世 
F629/675 人 ee 半导体 
MC68H908 | MCU-8bit Oe 1.5~4kB |10bit A/D 
QT/QYXA l Flash | 
| 《 思 卡 
MC908QB 3.0~5.0 |4 ~8kB Flash 半导体 
MC9S08QG 1.8 -~3.6 |4~8kB Flash 
MC9RSO8KA2 1.8~5.5 |1 ~2kB Flash | 模拟 比较 
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采用 编程 控制 方式 ， 不 但 降低 了 硬件 电路 的 体积 与 成 
本 ， 提 高 了 LED 驱动 器 的 知识 产权 保护 性 ; 而 且 利 用 该 
类 IC 编程 控制 的 灵活 多 样 ， 可 根据 使 用 场合 的 不 同 ， 结 
合 控 制程 序 的 政变 ， 可 实现 追逐 、 流 水 、 渐 交 、 快 变 、 跳 
变 、 闪 变 及 实时 动态 显示 图 形 、 图 像 等 功能 ， 充 分 发 挥 
LED 色彩 丰富 的 特点 ， 能 给 人 的 视觉 带 来 极 大 的 冲击 ， 
并 能 提高 产品 的 卖点 。 

2. 常用 LED 恒 流 驱动 IC 的 选用 

采用 恒 流 驱动 方式 ， 是 比较 理想 的 LED 驱动 方式 ， 
它 能 避免 LED 正 向 电压 的 改变 而 引起 电流 变动 ， 同 时 恒 
定 的 电流 使 LED 的 亮度 稳定 。 随 着 LED 应 用 范围 的 扩大 ， 
为 了 提升 产品 的 品质 ， 许 多 集成 电路 厂家 都 相继 推出 了 各 
种 LED 专用 恒 流 驱动 电路 ， 功 率 从 几 十 毫 瓦 到 几 十 瓦 。 
目前 ， 恒 流 集成 电路 已 被 广泛 使 用 。 

目前 ， 中 国 台 湾 点 品 SITI、 中 国 台湾 聚积 MBI、 中 国 
台湾 全 泰 APEX、 美 国 德州 仪器 TI、 意 法 半导体 ST、 日 本 
东芝 TOSHIBA 等 主流 厂家 都 可 提供 恒 流 驱动 集成 电路 。 

(1) 8bit 恒 流 源 

8bit 恒 流 源 有 : ST2221A、DM114、DM115 、MBIS001 、 
MBIS168 、TLG5902 、AP83515 、TB62725 AF 等 ， 其 中 广 为 
我 国 大 陆地 区 厂家 选用 的 絮 件 为 ST2221A 和 MBI15168 ， 
该 两 款 器 件 性 价 比 高 ,工作 稳定 ， 其 中 的 ST2221A-1、 
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MBI5168CNS 、TB62725 的 引 脚 完全 兼容 ， 可 以 直接 替换 。 

适用 范围 : 全 彩电 子 显示 屏 ， 美 耐 灯 ， 护 栏 打 ， 其 他 
灯饰 。 

(2) 16bit 恒 流 源 

16 bit 恒 流 源 主 要 有 : ST2221C、DM134、DM135、 
MBI15026CF 、TLG5921 、AP83510 、TB62726AF 等 ， 其 中 
的 TB62726AF、MBI5026CF、AP83510TBG， 三 款 引 脚 完 
全 兼容 ， 可 以 直接 替换 。 而 ST2221C、DM134 、DM135 、 
TLG5921 则 为 不 同 的 封装 形式 ， 故 需要 重新 对 PCB 板 图 
进行 设计 。ST2221C-3、MBI5026CP 为 相同 的 引 脚 定义 ， 
可 以 直接 替换 使 用 。 另 外 ，AP83510TBG 为 120mA 电流 ， 
在 应 用 方面 有 其 特殊 的 优势 。 

适用 范围 : 全 彩电 子 显 示 屏 ， 双 色 电 子 显 示 屏 。 

(3) 特殊 恒 流 源 

特殊 恒 流 源 集成 电路 是 指 在 恒 流 以 外 增加 了 一 些 特殊 
应 用 的 集成 电路 。 目 前 此 类 芯片 的 代表 厂家 为 中 国 台湾 点 
晶 科 技 和 中 国 台湾 聚积 科技 。 
中 国 台湾 聚积 科技 的 产品 如 MBIS027CF、MBIS028CF ， 
在 功能 和 应 用 方面 基本 同 点 晶 科技 的 产品 有 异曲同工 的 


1.3.4 常用 LED 电源 芯片 控制 模式 


LED 驱动 电源 是 把 电源 供应 转换 为 特定 的 电压 电流 
以 驱动 LED 发 光 的 电压 转换 器 ， 通 常情 况 下 ，LED 驱动 
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电源 的 输入 包括 市 电 、 低 压 直流 、 高 有 








E 直流、 低压 高 频 交 





流 等 。 而 LED 驱动 电源 的 输出 则 大 多 数 为 可 随 LED 正 向 








买 到 的 微 功率 上 


压 降 值 变化 而 改变 
































电压 的 恒定 





EE 流 源 。 目 前 ， 市 场 上 可 以 
电源 芯片 有 以 下 几 种 控制 模式 : PFM、 


PWM<、 


chargepump、 FPWM、PFM/PWM 以 及 pulse-skipPPWM、 digi- 
talPWM。 其 中 常见 的 有 PFM、PWM、chargepump 以 及 
PFMZPWM， 见 表 1-14。 


表 1-14 常用 LED 电源 芯片 控制 模式 


控制 模式 


说 明 





PFM 


受 











PFM 是 通过 调节 脉冲 频率 ( 即 开关 管 的 工作 频率 ) 
的 方法 实现 稳 压 输出 的 技术 。 它 的 脉冲 宽度 
振荡 频率 是 变化 的 ， 所 以 滤波 较 PWM 
民 于 输出 功率 ， 只 能 提供 较 小 的 电流 。 因 
率 要 求 低 、 静 态 功 耗 较 低 的 场合 可 采用 PFM 方式 控制 


固定 而 内 部 
。 但 是 PFM 
而 在 输出 功 


困难 














PW 
PWM 





PWM 的 原 
变化 的 情况 下 ， 控 制 电 
差 值 进行 闭 
脉冲 宽度 ， 


但 是 PWM 

度 受 到 限 利 
了 驱动， 尽管 目前 很 多 产 
在 要 求 输 出 功率 较 大 而 输出 噪声 较 低 的 
可 采用 PWM 方式 控制 


恒 流 问题 。 


理 就 是 在 输入 电压 、 


内 部 参数 及 外 





环 反馈 ， 调 





M 的 开关 频率 





使 得 输出 电压 或 
一 般 为 恒定 
由 于 误差 放大 器 的 影响 ， 





路 通过 被 控制 信号 与 基准 信 
节 集 成 电路 内 部 开关 器 件 的 
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电流 等 被 控制 信号 稳 
值 ， 所 以 比较 容易 


氏 ， 很 难 
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回路 增益 及 


于 LED 恒 流 




















品 都 应 用 这 种 方案 , 但 普遍 存在 
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于 输入 输 


电荷 泵 ) 解决 方案 是 利用 分 立 电 容 将 
源 从 输入 端 送 至 输出 端 ， 整 个 过 程 不 需要 使 用 任 
。chargepump 主要 缺点 是 只 能 提 仁 


共有 限 
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何 电 
的 电压 输出 范 

















一 般 不 会 超过 2 倍 输入 电 
chargepump 级 联 时 ， 其 效率 下 降 很 明显 。 
的 白光 LED 时 ， 





必须 采用 并 联 


压 )， 


原因 是 当 多 级 
用 chargepump 
区 动 的 方 








出 电 


压 相差 
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DigitalPWM 


采用 DigitalPWM 














电源 转换 进行 监测 、 
减少 传统 供 
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(数字 脉 宽 调制 ) 
控制 环 路 和 相位 的 数字 化 管理 ， 





控制 与 管理 ， 


实现 对 DC/DC 
压 波 幅 造 成 系 台 

















DigitalPWM 





并 不 需要 采 





MOSFET 
受到 的 压力 。 
度 很 快 ， 但 











管 运 行 在 更 
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仍 需 





通过 对 独立 数字 
负载 点 
提供 稳定 的 电源 ， 
的 不 稳定 ， 而 且 








传统 较 高 量 的 液态 电容 用 作 储 
波及 滤波 作用 。DigitalPWM 数字 控制 技术 
高 的 频率 下 ， 有 效 地 缓解 了 电容 所 
DigitalPWM 适用 于 大 电流 密度 ， 其 响应 速 
回路 增益 仍 受到 限制 ， 
因此 其 在 LED 恒 流 驱动 上 的 应 





， 能 够 使 得 








前 成 本 相对 较 高 。 
进一步 研究 





FPWM 
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FPWM (强制 的 脉 宽 调 
它 的 工作 原 
作 ， 


控制 方式 ， 
种 固定 频率 工 
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的 控制 端 作 比 较 ， 





压 ，PWM 比较 器 就 











在 轻 负 载 下 工作 时 ， 


辑 驱 动 电路 ， 低 侧 的 FET 














电流 上 升 
这 个 压 降 通过 电流 感应 放大 器 放大 ， 来 自 电 流感 应 
大 器 的 电压 被 加 到 PWM 比较 器 输入 端 ， 和 误差 放大 


制 ) 是 一 种 4 
里 是 无 论 输 出 





负载 如 何 
在 一 个 时 名 


三 流 输出 为 基础 的 
变化 总 是 
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周期 打开 ， 




















产 4 





通过 感 抗 的 电压 























会 重新 





为 了 维 





旦 电流 感应 信号 达到 这 个 控制 
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启动 关闭 高 侧 FET 开关 的 逮 
会 在 延迟 一 段 时 间 后 打开 。 
持 固 定 频率 ， 





电感 电流 必须 


按照 反方 向 流 过 低 侧 的 FET。FPWM 技术 驱动 芯片 目前 








只 见 到 MAXIM 和 


NationalSemiconductor 的 芯片 使 用 
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PFM、PWM 是 采用 恒 压 驱动 方式 控制 LED ， 而 FP- 
WM 和 PFM/PWM 是 恒 流 驱动 方式 控制 技术 ， 实 践 证 明 较 
适合 LED 驱动 。 





1.4 LED 与 驱动 电源 的 到 配 

















由 于 白光 LED 的 正 向 压 降 匹配 较 差 ， 早 期 的 白光 
LED 驱动 器 采用 限 流 电阻 进行 电流 匹配 ， 以 补偿 正 向 电 
压 的 差异 ， 从 而 保证 白光 LED 亮度 的 一 致 性 。 最 新 研制 
的 白光 LED 驱动 IC 可 以 不 受 供电 电压 的 影响 而 保持 恒定 
的 亮度 ， 提 升 并 调节 电池 电压 的 驱动 器 IC 可 以 是 开 环 或 
闭环 控制 器 、 电 和 荷 泵 或 带 有 电压 或 电流 输出 的 电感 式 变 
换 器 。 

在 大 多 数 应 用 中 ,白光 LED 是 通过 并 联 或 串联 在 一 
起 的 。 但 在 个 别 情况 下 ， 也 可 采用 混 联 配置 方式 ， 还 可 采 
用 交叉 阵列 形式 连接 。LED 采用 哪 种 连接 方式 取决 于 应 
用 的 需要 ， 每 种 配置 方案 都 有 其 本 身 的 优点 和 不 足 之 处 。 


1.4.1 LED 串联 方式 


白光 LED 具有 类 似 二 极 管 的 正 向 电压 和 电流 特性 。 
由 于 白光 LED 亮度 几乎 完全 由 电流 控制 ， 因 此 ， 只 要 使 
用 相同 或 匹配 的 电流 ， 两 个 白光 LED 即 可 获得 相同 的 亮 
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度 ， 而 无 须 考虑 其 正 向 电压 的 差异 。 
1. 电路 连接 
白光 LED 采用 串联 方式 连接 可 保证 其 电流 相同 ， 因 
此 全 部 白光 LED 的 亮度 都 人 人 
是 一 致 的 。 
图 1-27a 所 示 为 LED 
采用 全 部 串联 方式 ， 其 优 UT U- 
点 是 通过 每 个 LED 的 工作 K-14 
电流 相等 ， 一 般 应 串 人 限 ” 收 久 + 名 
流 电阻 尺 ， 要 求 LED 驱动 
器 输出 较 高 的 电压 。 当 
LED 的 一 致 性 差别 较 大 他 b) ie 
时 ， 分 配 在 不 同 LED 两 端 ee 
i 
只 LED 的 电流 相同 ， 各 LED 的 亮度 一 致 。 
2. 电路 分 析 
当 某 一 只 LED 短路 时 ， 如 果 采 用 稳 压 驱动 方式 (如 
常用 的 阻 容 降 压 方式 ) ， 由 于 驱动 器 输出 电压 不 变 ， 那 么 
分 配 在 剩余 的 LED 两 端的 电压 将 升 高 ， 驱 动 器 的 输出 电 
流 将 增 大 ， 容 易 损坏 余下 所 有 的 LED。 如 采用 恒 流 方式 驱 
动 LED， 当 某 一 只 LED 因 品 质 不 良 而 短路 时 ， 由 于 驱动 
器 输出 电流 保持 不 变 ， 所 以 不 影响 余下 所 有 LED 正常 
-局 作 
当 某 一 只 LED 断 开 后 ， 串 联 在 一 起 的 LED 将 全 部 不 
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亮 。 解 决 的 办 法 是 在 每 只 LED 两 端 并 联 一 个 稳 压 二 极 管 ， 
如 图 1-27b 所 示 。 注 意 ， 稳 压 二 极 管 的 导 通 电压 应 比 LED 
的 导 通 电压 高 ， 否 则 LED 就 不 会 亮 。 


串联 方式 能 确保 各 只 LED 的 电流 一 致 。 如 果 4 只 
LED 串联 后 总 的 正 向 电压 局 为 12V， 就 必须 使 用 具有 升 
压 功 能 的 驱动 电路 ， 以 便 为 每 只 LED 提供 充足 的 电压 。 
但 由 于 LED 的 U; 值 存在 一 个 变化 范围 ， 各 只 LED 之 间 的 
压 差 会 随 之 变化 ， 对 亮度 的 均匀 性 有 一 定 的 影响 。 


1.4.2 LED 并 联 方式 


1. 电路 连接 
采取 多 只 LED 并 联 ， 用 独立 的 驱动 电路 来 驱动 ， 如 
图 1-28 所 示 。 并 联 设计 局 





















































基于 低 驱 动 电压 ， 因 此 无 T 
需 带电 感 的 升 压 电路 。 此 7 yy yy YE 
外 ， 并 联 设计 具有 低 电磁 




















干扰 、 低 噪声 和 高 效率 等 





特点 ， 且 容错 性 较 强 。 图 1.28 LED 并 联 方式 连接 
2. 电路 分 析 
LED 采用 全 部 并 联 方式 ， 其 特点 是 每 个 LED 的 工作 
电压 相等 ， 总 电流 为 1;。 为 了 实现 每 只 LED 的 工作 电流 
1 一致， 要求 每 只 LED 的 正 向 电压 也 要 -一致 。 但 是 ， 器 
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(bsose 





件 之 间 的 特性 参数 存在 一 定 差别 ， 且 LED 的 正 向 电压 以 
会 随 温 度 上 升 而 下 降 ， 不 同 LED 可 能 因为 散热 条 件 的 差 
别 而 引发 工作 电流 的 差别 。 散 热 条 件 较 差 的 LED 的 温 
升 较 大 ， 正 向 电压 VU, 下 降 得 也 较 大 ， 造 成 工作 电流 I, 上 
升 。 而 工作 电流 到 的 上 升 又 会 加 剧 温 升 ， 如 此 循环 可 能 

















导致 LED 烧毁 。 





LED 采用 全 部 并 联 方式 时 ， 要 求 LED 驱动 右 输 出 较 
大 的 电流 ， 负 载 电 压 较 低 。 由 于 分 配 在 所 有 LED 两 端的 
电压 相同 ， 当 LED 的 一 致 性 差别 较 大 时 ， 而 通过 每 只 
LED 的 电流 不 一 致 ，LED 的 亮度 也 不 同 ， 可 挑选 一 致 性 



































较 好 的 LED。LED 采用 全 部 并 联 方式 适合 于 





电源 








电压 较 




















低 的 产品 供电 场合 〈 如 太阳 能 或 电池 ) 。 





假设 某 一 只 LED 上 断 开 时 ， 如 果 采 用 稳 压 式 LED 驱动 
方式 (例如 稳 压 式 开 关 电 源 )， 驱 动 右 的 输出 电流 将 减 











小 ， 但 不 影响 余下 的 所 有 LED 的 正常 工作 。 如 一 





























是 采用 


恒 流 式 LED 驱动 方式 ， 由 于 驱动 器 的 输出 电流 保持 不 变 ， 
分 配 在 余下 的 LED 中 的 电流 将 增 大 ， 容 易 损坏 所 有 LED。 





















































流 式 驱 动 需 。 





音 决 办 法 是 尽量 多 并 联 LED， 当 断 开 某 一 只 LED 时 ,分 
配 在 余下 的 LED 中 的 电流 不 大 ， 不 至 于 影响 余下 的 LED 
正常 工作 。 所 以 功率 型 LED 作 并 联 负 载 时 ， 不宜 选用 恒 














假设 某 一 只 LED 短路 时 ， 所 有 的 LED 将 不 亮 ， 但 如 
果 并 联 LED 的 数量 较 多 ， 通 过 短路 的 LED 的 电流 较 大 ， 


足以 将 短路 的 LED 烧 成 断路 。 
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大 多 数 并 联 白 光 LED 配置 都 采用 恒 电 压 或 恒 电 流 的 
驱动 器 ， 而 驱动 器 的 采用 取决 于 具体 的 应 用 要 求 。 在 恒 压 
拓扑 中 驱动 并 联 白光 LED 非常 简单 ， 驱 动 器 可 以 是 开 环 
电压 输出 的 开关 式 DCZDC 稳 压 变换 器 。 每 个 白光 LED 都 
串 接 一 个 限 流 电阻 ， 用 以 设置 电流 值 并 匹配 白光 LED 之 
间 的 电流 。 采 用 具有 高 限 流 电阻 值 的 恒 压 驱动 器 ， 可 以 获 
得 良好 的 电流 匹配 ， 但 其 负面 作用 是 影响 效率 。 相 反 ， 较 
低 的 限 流 电 阻 值 将 提供 较 高 的 效率 ， 但 白光 LED 的 电流 
(亮度 ) 匹配 效果 较 差 。 

白光 LED 需要 的 正 向 电压 相对 较 高 ， 最 新 的 技术 趋 
势 是 将 白光 LED 的 正 向 电压 降低 至 3V 以 下 。 因 单个 锂 离 
子 电 池 的 电压 范围 为 2.7~4.2V， 其 标 称 电压 值 为 3.6V， 
则 如 果 白 光 LED 的 正 向 电压 低 于 3V， 可 采用 锂 离子 电池 
直接 驱动 白光 LED 电路 (无 需 升 压 ) ， 从 而 减少 部 件数 量 
和 成 本 。 

与 传统 白光 LED 驱动 器 IC 不 同 ， 目 前 的 白光 LED 驱 
动 器 采用 了 主动 匹配 技术 ， 且 为 了 实现 白光 LED 恒定 的 
亮度 ， 采 用 了 内 置 的 数字 、 模 拟 和 PWM 控制 单元 对 白光 
LED 亮度 进行 调节 。 飞 兆 半导体 的 最 新 的 FAN5608LED 
驱动 器 整合 了 所 有 的 亮度 控制 方式 (数字 、 模 拟 、 
PWM) ， 并 支持 特殊 配置 方案 。 它 采用 两 个 恒 流 源 驱 动 两 
个 白光 LED 串联 支 路 ， 每 个 LED 串联 支 路 都 具有 独立 的 
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AR 
(paese , 


亮度 控制 ， 每 个 白光 LED 串联 支 路 上 串联 有 4 个 白光 
LED， 从 而 可 满足 驱动 8 个 白光 LED 的 要 求 。 





1.4.3 LED 混 联 方式 


1. 电路 连接 
在 需要 使 用 比较 多 的 LED 产品 中 ， 如 果 将 所 有 的 
LED 串联 ， 将 需要 LED 驱动 器 输出 较 高 的 电压 ;， 如果 将 
所 有 的 LED 并 联 ， 则 需要 rr 
























































LED 驱动 器 输 出 较 大 的 电 。 多 所 她 她 所 
流 。 将 所 有 的 LED 串联 或 yy J 蝶 好 
并 联 , 不 但 限制 着 LED 的 gy ww WW 娄 
使 用 量 ,， 而且 并 联 LED 负 #7 NH YH YH yn 
载 电 流 较 大 ， 驱 动 融 的 成 yx 娄 娄 业 娄 
本 也 会 增加 。 解 决 办 法 是 

















采用 混 联 方式 。 如 图 1-29 
所 示 ， 串 、 并 联 的 LED 数 
量 平 均 分 配 ， 分 配 在 一 个 LED 串联 支 路 上 的 电压 相同 ， 
同一 个 串联 支 路 中 每 个 LED 上 的 电流 也 基本 相同 ， 亮 度 
一 致 ， 同 时 通过 每 个 串联 支 路 的 电流 也 相近 。 

2. 电路 分 析 

当 某 一 串联 支 路 上 有 一 只 LED 品质 不 良 而 短路 时 ， 
不 管 采用 稳 压 式 驱 动 方 式 还 是 恒 流 式 驱动 方式 ， 该 串联 支 
路 相当 于 少 了 一 只 LED， 通 过 该 串联 电路 的 电流 将 增 大 ， 
很 容易 损坏 该 串联 支 路 中 的 LED。 大 电流 通过 损坏 的 这 申 








图 1-29 LED 混 联 方式 连接 
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LED 后 ， 由 于 通过 的 电流 较 大 ， 多 表现 为 断路 。 

斯 开 一 个 LED 串联 支 路 后 ， 如 果 采 用 稳 压 式 驱 动 方 
式 ， 驱 动 器 的 输出 电流 将 减 小 ， 而 不 影响 余下 的 所 有 LED 
正常 工作 。 

如 果 采 用 恒 流 式 LED 驱动 方式 ， 由 于 驱动 器 的 输出 
电流 保持 不 变 ， 分 配 在 余下 的 LED 中 的 电流 将 增 大 ， 容 
易 损坏 所 有 的 LED。 解 决 办 法 是 尽量 多 并 联 LED ， 这 样 当 
断 开 某 一 只 LED 时 ， 分 配 在 余下 的 LED 中 的 电流 不 大 ， 
至 于 影响 余下 的 LED 正常 工作 。 


先 串 联 后 并 联 的 线路 的 优点 是 线路 简单 、 亮 度 稳定 、 
可 靠 性 高 ， 并 且 对 器 件 的 一 致 性 要 求 较 低 ， 不 需要 特别 挑 
选 器 件 ， 即 使 个 别 LED 单 管 失效 ， 对 整个 发 光 组 件 的 影 
响 也 较 小 。 在 工作 环境 因素 变化 较 大 的 情况 下 ， 使 用 这 种 
连接 形式 的 发 光 组 件 效 果 较 为 理想 。 

先 并 后 串 混合 连接 构成 的 发 光 组 件 的 问题 主要 在 单 
组 并 联 LED 中 ， 由 于 器 件 和 使 用 条 件 的 差别 ， 单 组 中 个 
别 LED 芯片 可 能 丧失 PN 结 特 性 ， 出 现 短 路 。 个 别 器 件 
短路 会 使 未 失效 的 LED 失去 工作 电流 1,， 导 致 整 组 LED 
熄灭 ， 总 电流 全 部 从 短路 器 件 中 通过 ， 而 较 长 时 间 的 短 
路 电流 又 会 使 器 件 内 部 的 键 合 金属 丝 或 其 他 部 分 烧毁 ， 
出 现 开 路 。 这 时 ， 未 失效 的 LED 重新 获得 电流 ， 恢 复 正 
常 发 光 ， 只 是 工作 电流 万 较 原来 大 一 点 。 这 就 是 这 种 连 
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AR 
(paese@e , 


接 形式 的 发 光 组 件 出 现 先是 一 组 中 几 只 LED 一 起 熄灭 ， 
一 段 时 间 后 除 其 中 一 只 LED 不 亮 外 ， 其 他 LED 又 恢复 
正常 的 原因 。 


人 BE 

混 联 方式 还 有 另外 一 种 接 法 ， 即 是 将 LED 平均 分 配 
后 ， 分 组 并 联 ， 再 将 每 组 串联 在 一 起 。 当 有 一 只 LED 品 
质 不 良 而 短路 时 ， 不 管 是 采用 稳 压 式 驱 动 方式 还 是 恒 流 式 
驱动 方式 ， 并 联 在 这 一 支 路 中 的 LED 将 全 部 不 亮 。 如 果 
采用 恒 流 式 LED 驱动 方式 ， 由 于 驱动 器 输出 电流 保持 不 
变 ， 除 了 并 联 在 短路 LED 上 的 这 一 并 联 支 路 外 ， 其 余 的 
LED 均 正 常 工 作 。 假 设 并 联 的 LED 数量 较 多 ， 了 驱动 器 的 
驱动 电流 较 大 ， 通 过 这 只 短路 LED 的 电流 将 增 大 。 大 电 
流通 过 这 只 短路 的 LED 后 ， 很 容易 就 变 成 断路 。 由 于 并 
联 的 LED 较 多 ， 断 开 一 只 LED 后， 平均 分 配 电流 变化 不 
大 ， 依 然 可 以 正常 工作 ， 那 么 整个 LED 灯 中 ， 仅 有 一 只 
LED 不 亮 。 


1.4.4 LED 交叉 阵列 形式 


交叉 阵列 形式 电路 如 图 1-30 所 示 ， 每 串 以 3 只 LED 
为 一 组 ， 共 同 电流 输入 来 源 于 a、 Dba se 
样 分 别 连接 至 a、b、c 、d、e， 构 成 交叉 连接 阵列 。 这 种 
交叉 连接 方式 的 目的 是 ， 即 使 个 别 LED 开路 或 短路 ， 也 
不 会 造成 发 光 组 件 整 体 失效 。 
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图 1-30” LED 交叉 阵列 形式 连接 
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LED 灯饰 工程 应 用 与 施工 技术 


2.1 LED 灯饰 工 程 施 工 要 求 


2.1.1 LED 灯饰 安装 施工 的 一 般 要 求 


LED 灯饰 安装 与 传统 白炽 灯 、 荧 光 灯 等 灯饰 安装 的 
技术 要 求 基本 一 致 。 依 据 安 全 用 电 的 有 关 法 规 ， 安 装 LED 
灯饰 安装 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 安装 前 ， 注 意 核 对 灯饰 的 标 称 型 号 等 参数 是 否 符 
合 要 求 ; 检查 是 否 有 灯饰 产品 合格 证 、 安 全 认证 标志 ; 根 
据 装 箱 单 清点 灯饰 及 安装 配件 ， 注 意 检 查 制 造 三 的 有 关 技 
术 文 件 是 否 齐 全 ， 检 查 灯 饰 外 观 是 否 正常 ， 有 无 擦 磁 、 变 
形 、 受 潮 、 金 属 镀层 剥落 、 锈 蚀 等 现象 。 灯 饰 使 用 的 导 
线 ， 其 电压 等 级 不 应 低 于 交流 500V， 其 最 小 线 世 截面 应 
符合 规定 。 

2) 根据 灯饰 的 安装 场所 及 用 途 ， 引 向 每 个 灯饰 的 导 
线 线 芯 最 小 截面 应 符合 有 关 规 程 的 要 求 。 
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3) 当 在 砖 石 结构 中 安装 电气 照明 装置 时 ， 应 采用 预 
埋 吊 钧 、 螺 栓 、 螺 钉 、 膨 胀 螺栓 、 尼 龙 塞 或 塑料 塞 固 定 ; 
严禁 使 用 木 枫 。 当 设计 无 规定 时 ， 上 述 固定 件 的 承载 能 
应 与 电气 照明 装置 的 重量 相 匹配 。 

4) 在 危险 性 较 大 及 特殊 危险 场所 ， 当 灯饰 距 地 面 高 
度 小 于 2. 4m 时 ， 应 使 用 额定 电压 为 36V 及 以 下 的 照明 灯 
饰 或 采取 保护 措施 。 灯 饰 不 得 直接 安装 在 可 燃 物件 上 ; 当 
灯饰 表面 高 温 部 位 靠近 可 燃 物 时 ， 应 采取 隔 热 、 散 热 
措施 。 

5) 室外 安装 的 灯饰 ， 距 地 面 的 高 度 不 宜 小 于 3m; 当 
在 墙 上 安装 时 ， 距 地 面 的 高 度 不 应 小 于 2. 5m。 

6) 在 室外 使 用 的 灯饰 的 防水 、 防 侍 等 级 应 符合 要 
求 。 在 有 爆炸 危险 的 场所 必须 选用 防爆 型 灯饰 ， 并 应 符合 
现场 防爆 要 求 。 

7) LED 了 驱动器、 控制 器 、 中 继 放 大 器 等 不 应 安装 在 
可 燃 建筑 构件 上 。 如 必须 在 可 燃 材 料 上 安装 时 ， 则 应 采取 
通风 、 散 热 等 防火 措施 。 

8) 当 灯 饰 与 绝缘 台 之 间 的 距离 小 于 5mm 时 ,灯泡 与 
绝缘 台 之 间 应 采取 隔 热 措施 。 

9) 采用 钢管 作 灯 饰 的 吊 杆 时 ， 钢 管内 径 不 应 小 于 
10mm; 钢管 壁 厚度 不 应 小 于 1. 5mm。 

10) 吊 链 灯饰 的 灯 线 不 应 受 拉力 ， 灯 线 应 与 吊 链 编 
叉 在 一 起 。 

11) 软 线 吊灯 的 软 线 两 端 应 作 保护 扣 ， 两 端 芯 线 应 
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扩 锡 。 

12) 同一 室内 或 场所 成 排 安装 的 灯饰 ， 其 中 心 线 仿 
差 不 应 大 于 5mm。 

13) LED 灯饰 及 其 附件 应 配套 使 用 ， 安 装 位 置 应 便 
于 检查 和 维修 。 

14) 灯饰 固定 应 牢固 可 靠 。 每 个 灯饰 固定 用 的 螺钉 
或 螺栓 不 应 少 于 2 个 ; 当 绝缘 台 直 径 为 73mm 及 以 下 时 ， 
可 采用 1 个 螺钉 或 螺栓 固定 。 

15) 公共 场所 用 的 应 急 照 明灯 和 朴 散 指示 灯 ， 应 有 
明显 的 标志 。 无 专人 管理 的 公共 场所 照明 宜 装 设 自动 节能 
开关 。 

16) 由 架空 线 引 入 路 灯 的 导线 ， 在 灯饰 人口 处 应 做 
防水 弯 。 

17) 落地 安装 的 LED 投 光 灯饰 ， 应 采取 必要 的 保护 
措施 。 

18) 嵌入 顶棚 内 的 装饰 灯饰 应 固定 在 专 设 的 框架 上 ， 
导线 不 应 贴近 灯饰 外 过 ， 且 在 灯 盒 内 应 留 有 余 量 ， 灯 饰 的 
边框 应 紧 贴 在 顶棚 面 上 。 和 矩形 灯饰 的 边框 宜 与 顶棚 面 的 装 
饰 直 线 平 行 ， 其 偏差 不 应 大 于 5mm。 

19) 安装 在 重要 场所 的 大 型 灯饰 ， 应 按 设计 要 求 采 
取 防 止 碎 裂 后 向 下 溅 落 的 措施 。 

20) LED 驱动 电源 的 安装 位 置 宜 隐 藏 ， 且 方便 检修 ， 
但 不 宜 装 在 吊顶 内 ， 并 不 宜 被 非 检 修 人 员 触 及 。 明 装 时 ， 
其 高 度 不 宜 小 于 3m; 当 小 于 3m 时 ， 应 采取 防护 措施 ; 在 
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室外 安装 时 ， 应 采取 防水 措施 。 

21) 安装 LED 水 下 灯饰 、 地 埋 灯 饰 时 ， 尤 其 应 逐一 
仿 查 灯饰 及 其 电线 的 绝缘 电阻 是 否 安全 符合 用 电 规 范 的 要 
求 。 同 时 ， 防 水 、 防 腐蚀 措施 应 达到 该 灯饰 说 明 书 中 规定 
的 要 求 。 

22) LED 灯饰 安装 ， 必 须 严格 按照 工程 施工 网 和 资 
料 文件 的 要 求 进行 ， 做 到 测试 和 接线 准确 无 误 ， 连 接 紧密 
可 靠 。 


2.1.2 施工 的 技术 要 求 


1. 配 线 要 求 

1) 在 训 开 导线 的 绝缘 层 时 ， 不 应 损伤 线 芯 。 

2) 铜 世 导 线 的 中 间 连 接 和 分 支 连接 应 使 用 压 接 法 或 
焊接 。 

3) 采用 压 接 法 时 多 股 铜 芯 线 的 线 芯 应 先 拧紧 ， 连 接 
管 的 接线 端子 压 模 的 规格 应 与 线 芯 截面 相符 。 

4) 电缆 和 绝缘 导线 的 分 支 接头 ， 宜 不 断 开 干线 ， 采 
用 导电 性 能 、 防 护 性 能 良好 的 接线 端子 或 线 夹 的 连接 方 
法 ， 以 减少 发 热 、 提 高 可 靠 性 。 人 允许 在 电缆 桥架 上 或 线 枝 
内 ， 采 用 绝缘 穿刺 线 夹 作 电 缆 或 导线 的 分 支 连 接 。 采 用 
传统 做 法 时 ， 绝 缘 导 线 的 中 间 和 分 支 接头 处 ， 应 用 绝缘 
带 包 缠 均 匀 、 严 密 ， 并 不 低 于 原 有 的 绝缘 强度 。 在 接线 
端子 的 端 部 与 单线 绝缘 层 的 空隙 处 ， 应 用 绝缘 带 包 缠 
严密 。 
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5) 施工 中 配 线 还 应 符合 标准 DLAT 5161. 16 一 2002 
《电气 装置 安装 工程 质量 检验 及 评定 规程 第 16 部 分 : 
1kV 及 以 下 配 线 工 程 施 工 质量 检验 》 中 的 规定 。 

2. 配 管 要 求 

1) 敷设 于 多 尘 和 潮湿 场所 的 电线 管 路 、 管 口 、 管 子 
连接 处 均 应 作 密 封 处 理 。 

2) 暗 配 的 电线 管 路 应 沿 最 近 的 路 线 敷 设 并 减少 
由 。 
3) 塑料 管 在 进入 接线 盒 或 配 电 箱 时 ， 应 加 以 
固定 。 

4) 硬 塑 料 管 的 相互 连接 处 应 用 胶合 剂 ， 接 口 必须 补 
国 、 密 封 ， 搬 入 深度 应 为 管内 径 的 1.1~1.8 倍 。 

5) 明 配 硬 塑 料 管 应 排列 整齐 ， 固 定点 的 距离 应 均 
义 ， 管 卡 与 终端 、 转 弯 中 点 、 电 气 器 具 或 接线 盒 边缘 的 距 
离 为 130 ~500cm; 中 间 的 管 卡 最 大 上 距离: 内 径 20cm 以 下 
的 为 1. 0m， 内 径 25 ~40cm 的 为 1. 5m， 内 径 50cm 以 下 的 
为 2. 0Om。 

6) 配 管 施工 还 应 符合 标准 DLZT 5161. 16 一 2002《 电 
气 装 置 安装 工程 质量 检验 及 评定 规程 第 16 部 分 : 1kV 
及 以 下 配 线 工 程 施工 质量 检验 》 中 的 规定 。 

3. 管内 穿线 

1) 同类 照明 的 几 个 分 支 回 路 ， 可 以 穿 人 同一 根 管子 
内 ， 但 管内 导线 数 不 应 多 于 8 根 。 几 个 单 相 分 支 回路 的 中 
性 线 ， 不 可 共用 一 根 线 。 
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2) 导线 在 管内 不 得 有 接头 和 扭 结 ， 其 接头 应 在 线 盒 
内 连接 。 

3) 管内 穿线 还 应 符合 标准 DLAT 5161. 16 一 2002 
气 装 置 安装 工程 质量 检验 及 评定 规程 第 16 部 分 : 1 
及 以 下 配 线 工程 施工 质量 检验 》 中 的 规定 。 
(Bes 

LED 灯饰 工程 的 安装 施工 应 由 合格 、 且 具备 LED 相 
应 专业 知识 的 专业 电工 进行 ， 非 专业 人 员 不 得 从 事 LED 
灯饰 及 线路 安装 工作 。 参 与 工程 施工 的 任何 人 员 都 必须 遵 
守 安 全 用 电 操 作 规程 和 有 关 施 工 的 安全 规定 ， 高 处 作业 时 
应 采取 必要 的 安全 保护 措施 ， 以 保证 设备 、 线 路 、 人 员 的 
安全 




















2.2 LED 户外 地 面 灯 县 安装 对 筑 


LED 地 面 灯 具 主 要 包括 : 路 灯 、 庭 院 灯 、 广 场 灯 、 投 
光 灯 、 地 埋 灯 、 水 底 射 灯 、 草 坪 灯 等 。 

1. 施工 地 点 的 选择 

施工 前 面 ， 应 首先 对 安装 施工 地 点 的 气候 及 周围 环境 

进行 考察 ， 确 定 施工 方案 实施 的 可 行 性 。 下 面 以 太阳 能 
灯 安 装 为 例 ， 介 绍 施工 地 点 选择 应 遵循 的 一 般 原则 ， 见 
表 2:1s 





























7S 


ly 以 工 所 暴 】 





序号 


选择 原则 


表 2-1 太阳 能 路 灯 施 工地 点 选择 原则 





图 未 





安装 地 点 四 周 不 
能 有 遗 挡 物 ， 确 保 
太阳 电池 组 件 可 正 
党 采光 























安装 地 点 必须 排 
水 顺畅 














如 果 距 安装 地 点 
l0m 内 存在 河流 、 
水 坑 等 低洼 积 水 点 ， 
则 地 基 最 低 点 必须 
高 于 积 水 点 50 年 内 
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最 高 水 位 
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( 续 ) 
选择 原则 图 示 


河 
业 





安装 地 点 地 下 不 
能 铺设 有 电 绕 、 光 
缆 等 公共 设施 ， 影 


响 施工 与 安装 

















Bhs 

拆 装 地 点 应 在 安装 地 点 附近 ， 以 便于 组 装 后 的 运输 。 
此 外 ， 安 装 地 点 应 铺 有 防 雨 布 ， 防 止 因 地 面 的 廿 起 或 细 沙 
及 污渍 而 造成 磨损 、 划 伤 及 下 污 等 。 

2. 地 面 灯 具 的 安装 步骤 

1) 根据 设计 图 以 及 施工 现场 的 具体 情况 ， 进 行 各 地 
面 灯 具 基 础 的 定位 ， 直 线段 用 经 纬 仪 定位 ， 开 挖 基础 坑 。 

2) 用 混凝土 进行 基础 浇注 。 浇 注 时 预 埋 PVC 管 ， 以 
备 穿 电缆 用 ，PE 管 从 基础 底部 水 平 穿 人 ， 然 后 向 上 弯曲 ， 
不 要 出 现 死 弯 ， 最 后 垂直 从 基础 项 面 穿 出 ， 管 露出 基础 不 
宜 超 过 20mm。 

3) 路 灯 、 庭 院 灯 、 广 场 灯 基 础 浇注 时 应 预 坦 地 脚 螺 
栓 ， 基 础 项 面 预 埋 一 块 钢 板 ， 钢板 上 打 孔 ,浇注 时 将 四 根 
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AP 

basese 。 
螺栓 穿 人 钢板 ， 将 其 固定 ， 的 固 混 北 土 时 注意 保证 螺栓 的 垂 
直 度 ， 不 能 使 其 看 和 斜 ， 螺 栓 露出 钢板 的 长 度 为 在 安装 好 灯 柱 
后 丝 扣 露出 螺母 2~3 扣 。 灯 杆 地 脚 的 做 法 如 图 2- 1 所 示 。 


























加 强 板 
四 遇 
叶 
站 

钢筋 混 | 。 
alookd Nds300x16 凝 圭 基础 | -二 2 Ns 
灯 杆 地 脚 做 法 
2-1 灯 杆 地 脚 的 做 法 


4) 地 面 投 光 灯 、 射 灯 等 基础 浇注 时 ， 要 充分 考虑 到 
灯具 维修 的 拆 装 ， 不 能 一 次 性 把 灯 杆 浇注 于 混凝土 内 。 灯 
具 底 部 的 固定 须 用 膨胀 螺钉 固定 ， 同 时 应 做 好 地 面 灯具 的 
防水 措施 。 

3. 地 面 灯 具 的 一 般 安装 方法 及 要 求 

1) 庭院 灯 、 广 场 灯 灯 柱 的 地 脚 螺栓 由 施工 方 根据 图 
纸 进 行 安装 ， 所 有 地 脚 螺钉 的 水 平和 垂直 位 置 严格 地 由 钢 
板 位 置 进行 控制 ， 定 位 钢板 有 上 面 和 下 面 两 块 ， 每 个 地 脚 
螺钉 通过 电焊 与 定位 相连 ， 焊 接 处 是 连续 的 和 牢固 的 。 

2) 庭院 灯 、 广 场 灯 安装 在 混凝土 基础 上 ， 照 明 系 统 施 
工 方 提 供 地 脚 螺 栓 时 ， 严 格 控制 水 平和 垂直 位 置 ， 确 保 灯 
杆 安装 位 置 的 垂直 和 平滑 。 骏 露 在 混凝土 基础 顶部 的 地 脚 螺 
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栓 及 时 涂 油 漆 和 缠绕 黑 粘 性 胶带 ， 防 止 螺钉 被 损害 和 生 锈 。 
地 脚 螺栓 先 用 硅 酮 油脂 石墨 润滑 ， 后 缠绕 塑料 胶带 予以 保护 。 
在 法 兰 盘 与 雁 基 础 之 间 填 人 符合 标准 的 橡胶 沥青 材料 。 

3) 每 根 庭院 灯 、 广 场 灯 的 灯 杆 均 带 有 一 块 钢 制 基 座 
法 兰 盘 ， 法 兰 盘 厚度 >16mm， 通 过 地 脚 螺栓 安装 在 基础 
上 ， 如 图 2-2 所 示 。 一 组 高 强度 钢 基 础 螺栓 ， 一 块 地 基板 
和 木 制 间隔 板 。 高 强度 螺栓 、 螺 母 、 垫 片 所 使 用 的 钢材 符 
合 相 应 的 标准 。 























图 2-2 灯 杆 的 地 脚 螺 栓 


4) 所 有 庭院 灯 、 广 场 灯 需 垂直 安装 ， 悬 臂 伸 向 交通 
流 方向 。 灯 柱 上 的 维修 门 设置 在 正 对 来 车 的 方向 。 单 悬臂 
灯 柱 在 单 侧 安装 ， 双 悬臂 灯 柱 在 双 侧 安装 。 

5) 庭院 灯 、 广 场 灯 安 装 完毕 后 ， 每 根 灯 杆 均 应 在 
50cm 高 处 安装 铭牌 。 灯 柱 应 设 有 被 认可 的 永久 性 编号 。 

6) 电缆 穿线 至 每 个 地 面 灯 具 基 础 ， 地 面 灯具 与 敷设 至 
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灯具 的 电缆 相连 接 ， 根 据 各 种 灯具 的 大 小 和 电气 要 求 选择 不 
同 材 料 〈 例 如 膨胀 螺钉 等 ) 固定 灯具 与 基础 之 上 或 之 内 。 

7) 地 面 灯 具 的 接线 不 得 有 电缆 头 或 接线 头 裸露 于 地 
表 ， 灯 具 接 线 必 须 做 到 完全 防水 。 

8) 地 面 灯 具 的 安装 必须 充分 考虑 到 灯具 检修 的 方便 
性 。 埋 地 灯 的 安装 应 做 到 灯具 外 壳 固 定安 装 ， 内 部 电气 元 
件 可 以 自由 拆 装 。 

9) 地 面 灯 具 的 安装 必须 充分 考虑 到 灯具 外 部 、 内 部 
防水 。 地 面 灯具 必须 符合 防水 要 求 ， 同 时 做 好 灯具 安装 的 
防水 。 

10) 地 面 灯 具 安 装 还 需 对 灯具 设置 防 锈 保护 措施 。 因 
安装 中 对 部 分 灯具 表面 造成 漆 面 损坏 的 ， 需 进行 防 锈 保护 。 

4. 地 面 灯 具 的 调整 及 通电 试验 

(1) 安装 灯具 及 接线 

安装 前 ， 先 对 灯具 进行 通电 试验 ， 保 证 安装 的 灯具 完 
好 ， 再 运 到 现场 进行 安装 。 

按 设计 图 纸 和 灯具 安装 说 明 书 的 要 求 进行 接线 ， 确 保 
线路 连接 没有 错误 。 

(2) 灯具 调整 及 通电 试验 

灯具 安装 完毕 后 ， 应 对 灯具 进行 调整 ， 使 所 有 灯具 上 
下 偏差 符合 设计 要 求 ; 灯具 的 光 面 在 一 个 水 平面 上 。 拧 紧 
调节 螺栓 ， 固 定 灯 具 位 置 。 最 后 做 通电 试验 ， 并 用 钳 形 表 
检查 各 相 导 线 的 电流 ， 确 保 负荷 均匀 。 灯 具 做 连续 24h 通 
电 试验 ， 确 定 灯 具 系 统 的 稳定 性 。 
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© 

地 面 灯 具 的 安装 注意 事项 如 下 : 

1) 灯具 样品 须 送 到 现场 或 其 他 指定 地 点 请 监理 工程 
师 检 视 和 评价 ， 并 经 监理 工程 师 书面 同意 方 可 进行 灯具 的 
相关 试验 与 安装 。 

2) 灯具 型 号 、 规 格 及 制造 材料 应 符合 设计 与 技术 规 
范 要 求 ， 试 验 结果 应 符合 国家 最 新 标准 。 

3) 灯具 的 各 种 技术 资料 与 各 种 安装 用 附件 应 齐全 
(如 合格 证 、 产 品 说 明 书 、 灯 有 具 支撑 系统 和 外 部 电缆 终端 
配件 等 ) 。 

4) 灯具 安装 前 应 进行 开启 性 能 试验 ， 密 封 性 能 检验 。 

5) 灯具 安装 标高 、 平 直 度 应 在 允许 安装 偏差 内 。 

6) 各 回路 照明 灯具 的 导线 线 径 应 符合 设计 要 求 ， 接 
线 盒 至 基础 导线 应 穿 可 挠 管 保 护 ， 灯 有 具 处 设 橡胶 防 尘 、 防 
水 出 口 ; 接线 相 序 及 编号 必须 与 设计 要 求 一 致 。 

7) 灯具 开启 性 能 、 发 光 情 况 、 同 一 回路 控制 满足 设 
计 要 求 ， 灯 具 安 装 时 应 注意 保护 灯具 不 受到 损坏 。 





2.3 太阳 能 LED 路 灯 的 安装 


2.3.1 灯具 照明 设计 
灯具 安装 前 ， 应 对 具体 安装 场所 进行 照明 设计 ， 以 确 
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保 照 明 效 果 符 合 DB11AT 542 一 2008 《太阳 能 光伏 室外 有 照 
明 装 置 技术 要 求 》 中 的 照明 指标 。 各 类 场所 的 照明 指标 
见 表 2-2， 路 灯 高 度 与 灯 杆 的 关系 见 表 2-3。 


表 2-2 各 类 场所 的 照明 指标 


维持 平均 水 平 | 水 平 照 度 
照度 /Ix 均匀 度 


场 所 





眩光 限制 





步行 街 、 广 场 4~5 


0.2 





居住 区 庭院 2-3 














乡镇 人 行道 路 1~2 





乡镇 街道 、 道 路 3~4 





表 2-3 路 灯 高 度 与 灯 杆 的 关系 


灯具 排列 | 这 项 型 











半 速 规 型 


0.1 ~0.2 | 宜 采 用 半截 光 型 灯具 























无 遮蔽 型 





装 设 高 度 | 装 设 间 隔 
H S 


欧式 


装 设 高 度 | 装 设 间隔 
H S 


装 设 高 度 | 装 设 间 隔 


H S 





单 侧 排列 |1.0W 以 上 | 38 以 下 


1.2WULEI3.5H8 MF 


WUE | 447UF 





交错 排列 0.7 歼 以 上 | 3 以 下 


0.8W ME3.5H 以 FF 


WULE |4HUF 





相对 排列 |0. 5W 以 上 | 3H 以 1 


0.6W ME3.5H 以 下 


WULE |47UF 








中 央 分 隔 
带 排列 


注 : 下 为 路 宽 。 





1.0 轴 以 上 | 38 MF 








照明 设计 包括 : 选择 电光 源 (类 型 、 











件 和 灯具 ， 确 定 灯具 布置 方式 、 安 装 高 度 、 





挑 长 度 和 仰角 等 。 





1.2WUULEI3.5H8 MF 




















WUE |47UF 








功率 ) 及 其 附 





安 法 间距 、 晨 


LED 太阳 能 路 灯 、 庭 院 灯 装置 安装 如 图 2-3 所 示 。 
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£8 


注 : 
1. 所 有 金属 构件 均 应 做 防腐 处 理 。 

2. 灯 杆 基 础 尺寸 B、 五 由 工程 设计 确定 。 

3. 灯 杆 及 所 有 金属 构件 均 应 可 靠 接地 。 
4. 太 阳 能 硅 板 应 面向 太阳 ， 无 遮阳 物体 外 
挡 ， 仰 角 及 方位 角 应 调整 至 最 佳 受 光 位 置 。 



















































































设备 材料 表 
备注 
由 工程 设计 确定 
由 工程 设计 确定 
| 
4 
4 
1 
| 
1 
i 
| | 
14 | 太阳 能 电池 板 | 工厂 配套 块 | 1 
图 2-3 LED 太阳 能 路 灯 、 庭 院 灯 装置 安装 示意 网 


吕 





圳 7 党 


六 人 革 工 豆 与 时 于 剧 工 皮 [XY GT 


(各 | 

hy 施 全 主人 @ 
在 路 灯 、 庭 院 灯 安装 时 ， 由 于 庭院 灯 灯 具 的 光 强 分 布 

差别 很 大 ， 因 而 照明 范围 、 平 均 照 度 等 也 就 相差 很 大 。 庭 

院 灯 的 安装 高 度 和 间距 应 根据 具体 灯具 的 光 强 分 布 曲线 、 

光 强 表 通 过 计算 来 确定 ， 或 根据 灯具 的 等 照度 曲线 采用 图 

解法 来 确定 。 


安装 路 灯 时 ， 应 根据 道路 宽度 、 照 明 要 求 ， 宜 选择 单 
侧 布置 ( 灯 )、 双 侧 交 错 布 置 ( 灯 )、 双 侧 对 称 布置 
( 灯 ) 中 的 一 种 布置 ( 灯 ) 方式 ， 如 图 2-4 所 示 。 灯 具 的 
是 挑 长 度 不 宜 超过 安装 高 度 的 1/4， 灯具 的 仰角 不 宜 超过 
15°。 灯 具 的 安装 高 度 万 、 间 距 S、 路 宽 历 及 布置 方式 之 
间 的 关系 ， 可 根据 表 2-4 来 确定 。 











































































































[一 一 
a) 单 侧 布置 b) 双 侧 交错 布置 0) 双 侧 对 称 布置 




















2-4 道路 照明 灯具 三 种 基本 布置 方式 
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表 2-4 安装 高 度 、 间 距 、 路 宽 及 布置 方式 之 间 的 关系 





灯具 布置 方式 安装 高 度 甩 间距 5 
单 侧 布 置 (0.8 ~1) W (4~5) 万 
双 侧 交 错 布置 (0.6~0.7) W (4~5) H 
双 侧 对 称 布置 (0.4~0.5) WW (4~5) H 





(BHes 





装置 基础 应 牢固 、 可 靠 ， 可 采用 钢筋 混凝土 预制 或 现 
制 ， 应 符合 图 2-3 装置 安装 示意 图 的 要 求 。 一 般 要 求 应 设 
置 在 土质 坚硬 的 地 方 。 若 设置 在 河流 、 水 渠 、 排 水 沟 附 近 
时 ， 应 加 防水 、 排 水 措施 。 灯 杆 应 与 地 面 重 直 ， 其 偏差 应 
小 于 0.3% 。 鞭 电池 室 应 防盗 ， 设 置 在 地 下 时 应 设置 通气 


2.3.2 准备 工作 


1. 组 装 地 点 选择 

本 着 就 地 组 装 的 原则 ， 灯 具 组 装 地 点 应 在 安装 地 点 附 
近 ， 以 便于 组 装 后 的 运输 ， 如 图 2-5 所 示 。 如 有 果 条 件 允 
许 ， 直 接 在 安装 地 点 组 装 是 最 佳 选 择 。 

2. 安装 人 员 及 工具 

专业 安装 人 员 3 ~6 名 (安装 任务 较 重 时 可 相应 增加 
安装 人 员 ) ， 每 人 配备 一 套 安装 工具 ， 包 括 万 用 表 一 块 、 
大 活 扳手 (安装 地 脚 螺 母 ) 和 小 活 扳手 〈 安 装 其 他 各 处 
螺母 ) 各 一 把 ， 平 口 螺钉 旋 具 、 三 角 锁 工装 、 十 字 螺 钉 
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图 2-5 灯具 组 装 地 点 选择 示例 











旋 具 和 尖 嘴 钳 各 一 把 ， 绝 缘 胶 布 、 防 水 胶带 数 卷 ， 等 等 。 
此 外 必须 有 吊车 1 辆 ， 升 降 车 1 辆 。 

3. 清点 灯具 组 件 

参照 装 箱 清单 一 一 核对 各 零 部 件 ， 并 检查 有 无 磋 碰 、 
磨损 、 变 形 和 划 伤 等 损坏 ， 不 合格 品 禁 止 安 装 。 

在 放置 灯 杆 组 件 及 易 磨 损 配 件 (例如 太阳 电池 组 件 、 
灯头 等 ) 时 ， 必 须 垫 有 柔软 的 垫 物 ， 以 免 在 安装 过 程 中 
造成 划 伤 等 不 必要 的 损坏 。 

放置 下 灯 杆 组 件 时 ， 其 上 端 处 需 由 一 铁 架 支撑 ， 便 于 
上 灯 杆 组 件 的 安装 。 


2.3.3 组 装 灯 杆 组 件 
组 装 灯 杆 组 件 包 括 : 上 灯 杆 组 件 和 下 灯 杆 组 件 、 灯 辟 
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组 件 和 太阳 电池 组 件 固定 结构 等 。 

1. 安装 灯 臂 

用 细 铁 丝 将 下 灯 杆 上 裸露 的 护 套 线 线 端 绑 紧 并 用 黑 胶 
布 绰 庄 ; 细 铁 丝 的 另 一 端 穿 过 灯 臂 组 件 ; 在 灯 臂 组件 的 顶 
端 慢 慢 抽 拉 细 铁丝 ， 使 得 细 铁 丝带 动 护 套 线 穿 过 灯 臂 组 
件 ， 同 时 灯 臂 组 件 逐 渐 靠 近 下 灯 杆 ， 直 至 灯 臂 上 的 面板 与 
下 灯 杆 上 的 灯 臂 凸 台 对 准 、 紧 贴 ， 然 后 采用 合适 的 螺栓 紧 
固 灯 壁 组件 在 下 灯 杆 上 。 

固定 灯 辟 组 件 时 ， 应 避免 灯 辟 组 件 挤 压 护 套 线 ， 造 成 
护 套 线 线 皮 受 损 甚至 切断 。 

2. 安装 灯具 

1) 将 打开 的 灯具 靠近 灯 辟 上 端 ， 裸露 的 护 套 线 从 灯 
具 尾 部 穿 进 灯 具 内 。 

2) 拉动 护 套 线 ， 同 时 将 灯具 插 人 灯 辟 上， 两 者 的 重 
合 长 度 为 150mm。 

3) 将 护 套 线 接 在 灯具 内 部 的 接线 端子 上 。 接 线 时 ， 
注意 正 、 负 极 接 线 应 正确 。 

4) 以 灯 臂 为 中 心 转动 灯具 ， 使 得 灯 单 正 朝 地 面 ， 然 
后 将 灯具 固定 于 灯 壁 上， 如 图 2-6 所 示 。 

3. 组 装 上 灯 杆 组 件 

1) 依次 将 支架 组 件 和 角钢 框 紧 固 于 上 灯 丁 组 件 上 ， 
螺纹 连接 部 位 要 紧 固 ， 使 其 受 力 均匀 ; 在 连接 支架 和 角钢 
框 的 同时 ， 采 用 细 铁 丝 把 护 套 线 从 灯 杆 中 经 过 支架 组 件 引 
到 角钢 框 内 。 
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图 2-6 安装 LED 光源 


2) 把 太阳 电池 组 件 护 板 放置 于 角钢 框 中 ， 然 后 将 太 
阳 电 池 组 件 放置 于 护 板 上 。 安 放 太阳 电池 组 件 时 ， 接 线 盒 











均 处 于 高 处 。 若 太阳 








杆 组 件 近 的 方向 靠拢 。 


电池 组 件 横 放 时 ， 接 线 盒 则 应 向 距 灯 








3) 根据 路 灯 的 系统 电压 和 太阳 电池 组 件 的 电压 情 
况 ， 将 太阳 电池 组 件 线 接 好 。 
接线 时 将 太阳 电池 组 件 接线 盒 用 小 号 一 字 螺 丝 刀 打 
开 ， 把 太阳 电池 组 件 电源 线 用 小 一 字 螺 丝 刀 压 接 到 接线 盒 
的 接线 端子 上 ， 要 求 红线 接 正极 ， 蓝 线 接 负 极 。 接 线 完 
毕 ， 再 将 接线 盒 出 线 端的 防水 螺母 紧 固 ， 并 将 接线 盒 内 的 




















接线 端子 处 涂 7091 密 走 





时 硅胶 ， 


A ed 








孔 处 被 完全 密封 为 准 ， 然 后 扣 上 接线 盒 盖 。 注 意 接 线 盒 
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应 扣 紧 ， 不 可 扣 反 。 

4) 用 万 用 表 检 测 太阳 电池 组 件 连 线 ( 接 控制 器 端 ) 
是 否 短路 ， 同 时 检测 太阳 电池 组 件 输出 电压 是 否 符合 系统 
要 求 。 在 晴好 天 气 下 ， 其 开路 电压 应 大 于 18V (系统 电压 
为 12V) 或 34V (系统 电压 为 24V) 。 在 安装 前 和 测试 后 ， 
太阳 电池 组 件 电 源 线 接 控制 器 端的 正极 要 用 绝缘 胶布 将 外 
露 的 线 芯 包 好 ， 绝 缘 胶 布 包 两 层 。 

5) 太阳 电池 组 件 和 电池 组 件 支 架 用 M6 x 20 的 螺栓 ， 
M6 的 螺母 、 垫 圈 6 紧 固 。 安 装 时 ， 应 将 螺栓 由 外 向 里 安 
装 ， 然 后 套 上 垫圈 并 用 螺母 紧 固 。 紧 固 时 ， 要 求 螺 栓 连 接 
处 连接 牢固 ， 无 松动 。 

Bis 

电池 组 件 在 安装 过 程 中 要 轻 拿 轻 放 ， 避 免 工 具 等 器 具 
对 其 造成 损坏 。 

若 路 灯 的 系统 电压 为 24V， 大 阳 电池 组 件 的 电压 为 
17V 或 18V， 则 应 将 太阳 电池 组 件 进行 串联 。 电 池 串 联 的 
方法 是 ， 第 一 块 组 件 的 正极 (或 负极 ) 和 第 二 块 组 件 的 
负极 (或 正极 ) 连接 。 若 太阳 电池 组 件 的 电压 为 34V， 则 
应 将 太阳 电池 组 件 进行 并 联 。 并 联 的 方法 是 ， 第 一 块 组 件 
的 正 负极 和 第 二 块 组 件 的 正 负极 对 应 连接 ， 如 图 2-7 
所 示 。 

4. 上 、 下 灯 杆 组 件 的 连接 

将 上 灯 杆 组 件 下 端口 中 的 护 套 线 取出 并 返 顺 ， 把 缠 在 
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图 2-7 太阳 电池 的 串联 与 并 联 示 意 医 





























下 灯 杆 上 的 细 铁 丝 松 开 并 返 顺 。 上 灯 杆 组 件 下 端口 出 的 护 
套 线 端 固定 于 下 灯 杆 上 端口 的 细 铁 丝 上 。 在 下 灯 杆 组 件 下 
端 慢 慢 抽动 细 铁 丝 ， 同 时 起 吊 上 灯 杆 组 件 至 合适 位 置 。 当 
上 灯 杆 组 件 下 端 距 下 灯 杆 组 件 上 端 约 100mm 时 (此 时 罕 
于 下 灯 杆 组 件 中 的 护 套 线 应 处 于 轻 轻 受 力 状态 ) ， 采 用 尼 
龙 扎 带 扎 紧 下 灯 杆 上 端口 的 护 套 线 ， 并 再 采用 尼龙 扎 闪 将 
扎 紧 的 护 套 线 固定 于 下 灯 杆 组 件 上 端口 处 的 挂钩 上 。 然 
后 ,将 上 灯 杆 组 件 插入 下 灯 杆 组 件 中 至 合适 位 置 ， 均 匀 紧 
固 下 灯 杆 组 件 上 的 螺栓 ， 直 至 达到 要 求 。 断 开 细 铁丝 与 护 
套 线 的 连接 。 上 、 下 灯 杆 组 件 的 连接 方法 及 步 又 如 图 2-8 
所 示 。 

灯 杆 组 装 完毕 后 ， 必 须 保 证 太阳 电池 组 件 固定 框 朝向 
安装 地 点 的 正 南 面 。 


2.3.4 竖 灯 


灯 杆 组 件 组 装 完 毕 后 ， 接 下 来 的 工作 是 竖 灯 ， 其 步 又 
及 方法 如 下 : 
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上 灯 杆 下 灯 杆 组 件 
Sm 


护 套 线 


图 2-8 上 、 下 灯 杆 组 件 的 连接 
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(各 
hy 施 乓 重 个 要 

1) 将 起 吊 绳 穿 在 灯 杆 合适 位 置 。 

2) 用 吊车 缓慢 起 吊灯 具 ， 注 意 避 免 吊 车 钢丝 绳 ， 以 
免 划 伤 太阳 电池 组 件 。 

3) 在 起 吊 过 程 中 ， 当 太阳 能 路 灯 完 全 离开 地 面 或 
完全 脱离 承载 物 时 ， 至 少 安排 两 位 安装 人 员 采 用 大 扳 
手 夹 紧 法 兰 盘 ， 以 免 灯 具 在 起 吊 过 程 中 因 底 部 摆动 而 
造成 灯具 上 端 与 吊车 吊 绳 摩擦， 损坏 喷 塑 层 乃 至 更 多 
器 件 。 

4) 当 灯 具 起 吊 到 地 基 正 上 方 时 ， 缓 慢 下 放 灯 具 ; 同 
时 旋转 灯 杆 ， 调 整 灯头 正 对 路 面 ， 法 兰 盘 上 长 孔 对 准 地 脚 
螺栓 。 

5) 法 兰 盘 落 在 地 基 上 后 ， 依 次 套 上 平 垫 30 (或 平 垫 
24) 、 弹 垫 30 (或 弹 热 24) 及 M30 (或 M24) 的 螺母 ， 
用 水 平 尺 调节 灯 杆 的 垂直 度 。 如 果 灯 杆 与 地 面 不 垂直 ， 可 
在 灯 杆 法 兰 盘 下 垫上 垫 片 使 其 与 地 面 垂直 ， 最 后 用 扳手 把 
螺母 均匀 拧紧 ， 近 紧 前 应 涂抹 螺纹 锁 固 胶 。 

6) 撤 掉 起 吊 绳 。 

7) 检查 太阳 电池 组 件 是 否 面 对 南 面 ， 否 则 进行 调 
整 。 调 整 太 阳 能 电池 组 件 方向 : 采用 必要 装置 将 安装 人 员 
(1~2 名 ) 送 至 适当 高 度 ， 安 装 人 员 采 用 扳手 逐一 松动 紧 
定 上 灯 杆 组 件 的 螺栓 ， 然 后 以 指南 针 为 依据 ， 扭 转 上 灯 杆 
组 件 至 合适 位 置 ， 最 后 逐一 紧 定 上 灯 杆 组 件 紧 定 螺 栓 ， 并 
确保 各 螺栓 受 力 均匀 。 
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2.3.5 接线 


1. 线路 检查 

摘 掉 舱 门 ， 担 顺 灯 杆 内 的 护 套 线 ， 并 察看 在 安装 过 程 
中 是 否 损坏 护 套 线 ， 如 若 损 坏 ， 则 采取 相应 的 补救 措施 ， 
必要 时 重新 穿线 、 安 装 灯具 。 

2. 安装 控制 器 

接线 时 ， 应 注意 正 、 负 极 性 ， 要 求 红 线 接 正 极 ， 蓝 线 
接 负极 。 接 线 前 ， 先 将 蓄电池 电源 线 和 组 件 电 源 线 的 绝缘 
胶布 拆除 并 清理 干 癣 ， 用 剥 线 钳 将 组 件 线 、 光 源 线 、 蔓 电 
池 线 和 控制 器 上 各 电源 线 均 剥 去 30mm +2mm 铜 芯 线 绝缘 
层 ， 用 绝缘 胶布 将 控制 器 上 红色 的 光源 线 包 两 层 ， 然 后 按 
以 下 顺序 进行 接线 。 

1) 将 蓄电池 电源 线 和 控制 器 上 的 蓄电池 线 拧 接 在 
起 ， 拧 线 时 首先 把 两 根 线 芯 搭 在 一 起 ， 然 后 分 别 把 线 芯 拧 
紧 并 用 绝缘 胶布 和 防水 胶布 包 好 ， 指 示 灯 延 时 10s 后 亮 表 
示 输 出 正常 ， 同 时 控制 器 左上 角 的 四 个 LED 可 以 显示 当 
前 蕃 电 池 的 剩余 电量 ， 每 个 LED 代表 25% 的 蓄电池 电量 。 
若 控制 器 左上 角 的 四 个 LED 都 不 亮 ， 则 用 万 用 表 检 查 熔 
丝 (俗称 保险 丝 ) 是 否 损坏 ， 检 查 时 可 用 数字 万 用 表 的 
二 极 管 档 进 行 测试 ， 将 两 表笔 分 别 与 熔 丝 两 端 相 接 ， 知 蜂 
鸣 器 响 ， 则 熔 丝 没 损坏 ; 若 蜂 鸣 器 不 响 ， 同 时 万 用 表 显 示 
“1.”， 则 熔 丝 损坏 ， 此 时 应 更 换 熔 丝 。 若 熔 丝 没 损坏 ， 
则 为 控制 器 损坏 。 寿 控制 器 左上 角 的 四 个 LED 亮 而 绿色 
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痢 示 灯 不 亮 ， 则 应 检查 蓄电池 电压 。 若 蕾 电池 电压 高 于 
12. 3V 而 负载 无 输出 电压 ， 则 为 控制 器 损坏 ;， 若 蓄电池 电 
压低 于 12.3V， 则 是 蓄电池 电压 偏 低 ， 人 致使 控制 右 无 法 正 
党 启动 。 

2) 再 将 太阳 电池 组 件 电源 线 和 控制 器 上 的 组 件 连接 
线 线 芯 直 接 拧 接 在 一 起 (控制 器 是 双 路 太阳 能 输入 的 ， 
应 优先 连接 第 一 路 ) ， 拧 线 时 首先 把 两 根 线 蕊 搭 在 一 起 ， 
然后 分 别 把 线 芯 拧紧 并 用 绝缘 胶布 和 防水 胶布 包 好 ， 绝 缘 
胶布 和 防水 胶布 各 应 包 两 层 并 用 力 绰 紧 。 此 时 ， 控 制 器 左 
上 角 的 四 个 LED 呈 动 态 循环 依次 点 亮 ， 表示 正 在 进行 充 
电 ，10s 后 绿色 指示 灯 灭 ， 电 充满 后 LED 将 停止 循环 闪烁 
并 全 部 点 亮 。 

3) 将 光源 线 的 绝缘 胶布 拆除 并 清理 干净 后 ， 把 光源 
电源 线 和 控制 器 上 负载 连接 线 的 线 芯 直接 皖 接 在 一 起 
(不 带 道 变 器 时 ) ， 拧 线 时 首先 把 两 根 线 世 搭 在 一 起 ， 然 
后 分 别 把 线 芯 拧紧 并 用 绝缘 胶布 和 防水 胶布 包 好 ， 绝 缘 胶 
布 和 防水 胶布 各 应 包 两 层 并 用 力 缠 紧 。 

接线 完成 ， 接 下 来 的 最 后 一 道 工序 是 安装 舱 门 ， 采 用 
三 角 锁 紧 固 舱 门 。 


2.3.6 现场 检测 


灯具 安装 完成 后 ， 经 下 列 安全 性 能 检测 合格 后 ， 才 能 
接 通电 源 ， 投 入 试 运行 。 
1) 太阳 电池 组 件 、 蓄 电池 、 控 制 器 、 照 明 部 件 等 应 
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安装 、 连 接 正确 ， 且 牢固 可 靠 。 
2) 灯 杆 基础 应 牢固 、 可 靠 。 
3) 灯 杆 与 地 面 垂直 偏差 应 小 于 0.3% 。 
4) 测量 接地 电阻 、 绝 缘 电 阻 应 符合 要 求 。 


LED 太阳 能 路 灯 安 装 注意 事项 如 下 : 

1) 安装 电池 组 件 时 要 轻 拿 轻 放 ， 严 禁 将 组 件 短路 或 
摔 搓 组 件 。 

2) 电源 线 与 接线 盒 处 、 灯 杆 和 组 件 的 穿线 处 用 硅胶 
密封 ， 电 池 组 件 连接 线 需 在 支架 处 固定 牢固 ， 以 防 电 源 线 
因 长 期 下 重 或 拉 搜 而 导致 接线 端 松 动 妃 至 脱落 。 

3) 安装 灯头 和 光源 时 要 轻 拿 轻 放 ， 确 保 透 光 单 清 
洁 、 无 划 痕 ， 严 禁 翻 深 和 摔 搬 。 

4) 搬 动 蔷 电 池 时 不 要 碰 触 电池 端子 和 控制 闪 ， 严 禁 
将 蔓 电 池 短 路 或 翻滚 、 摔 毛 。 

5) 接线 时 注意 正 负极 ， 严 禁 接 反 ， 接 线 端子 压 接 牢 
固 ， 无 松动 ， 同 时 应 注意 连接 顺序 ， 严 禁 使 线路 短路 。 

6) 不 要 同时 触摸 太阳 电池 组 件 和 鞋 电池 的 “+?”、 
“-” 极 ， 以 防 触 电 危险 。 

7) 遂 变 器 输出 的 是 高 压 电 源 ， 千 万 不 能 触摸 。 

8) 在 安装 过 程 中 应 避免 将 灯 体 划 伤 。 

9) 灯头 、 灯 劈 、 上 灯 杆 组 件 、 太 阳 电 池 组 件 等 各 螺 
栓 连 接 处 应 连接 牢固 ， 不 能 有 松动 现象 。 
























































95 


AR 
(opie 。 


10) 安装 太阳 电池 组 件 时 必须 加 护 板 。 

11) 灯 杆 镀 锌 孔 处 用 专用 墙 或 硅胶 密封 ,应 注意 
美观 。 

12) 导线 连接 时 ， 包 缠 防 水 胶布 的 长 度 应 足够 ， 尽 
可 能 包 缠 长 一 点 。 


Ca 
LED 太阳 能 路 灯 的 维护 


在 正常 使 用 情况 下 ，LED 太阳 能 路 灯 一 般 不 会 出 现 
什么 故障 ， 路 灯 维 护 的 主要 内 容 是 根据 太阳 能 路 灯 的 安装 
环境 ， 定 期 对 太阳 电池 板 进行 清扫 除尘 。 

一 般 农 村 路 面 5 ~6 个 月 清扫 一 次 为 宜 。 

城镇 街道 路 面 3 ~4 个 月 清扫 一 次 为 宜 。 

怎样 知道 是 否 应 该 清扫 太阳 电池 板 ? 当 路 面 经 常 有 运 
渣 土 的 大 型 车 辆 通过 ， 路 面 经 常 有 灰 土 ， 空 气 经 常 有 灰 侍 
飞扬 的 环境 里 ， 应 该 由 太阳 能 路 灯 维 护 人 员 定 期 对 太阳 电 
池 板 进行 观察 。 当 观察 到 太阳 电池 板 表面 积 尘 达到 灰色 ， 
看 不 清 电 池 板 原来 的 蓝 色 结晶 状 板 面 时 ， 就 应 该 及 时 对 
太阳 电池 板 进行 清扫 除尘 ， 以 免 太 阳 能 电池 板 吸 收 光 线 
不 足 ， 造 成 著 电 池 充 电 不 足 ， 从 而 影响 革 电 池 的 使 用 
寿命 。 

除尘 方法 : 用 安全 的 人 字 梯 进行 除尘 操作 ， 不 可 直接 
覃 爬 路 灯 灯 杆 。 可 用 干净 的 棉 质 干 拖把 先 扫 去 灰尘 ， 再 用 
湿 的 干净 棉 拖把 拖 干 净 。 
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2.4 LED 灯 社 的 安装 


2.4.1 LED 灯 柱 简介 


1. LED 灯 柱 的 主要 性 能 

LED 灯 柱 是 以 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 LED 作为 发 光源 ， 
4 排 LED 光束 透 过 乳白 色 PMMA 透明 圆 管 ， 投 射 到 数码 
灯 柱 内 表面 ， 经 过 多 次 反射 和 折射 ， 从 而 形成 混 色 光 透 出 
外 壁 ， 达 到 装饰 照明 效果 。 

LED 灯 柱 外 观 宏伟 气派 ， 灯 柱 内 接 有 数码 电路 ， 外 
由 控制 器 进行 相应 控制 ， 通 过 调制 控制 器 内 的 模式 ， 可 实 
现 多 种 颜色 及 状态 按照 一 定 规 律 变换 ， 如 色彩 追逐 、 灰 度 
变化 、 过 湾 渐 变 、 七 色 变 化 等 ， 从 而 产生 柔和 、 统 一 、 多 
彩 的 360" 立 体 光 感 效果 。 

LED 灯 柱 可 单 根 或 多 根 灯 柱 联 用 ,在 控制 台 的 控制 
下 ， 可 按照 设计 者 的 意愿 编制 出 各 种 节目 。 近 年 来 ， 在 许 
多 城市 的 广场 、 和 车站、 码头、 公园、 十字 路 口 、 体 育 馆 入 
口 通道 、 街 区 、 机 场 等 和 各 种 高 档 娱 乐 场所 等 地 方 ， 都 有 
LED 灯 柱 的 踪影 ， 不 仅 如 此 ， 室 内 型 LED 灯 柱 也 开始 流 
行 起 来 ， 如 图 2-9 所 示 。 

2. LED 灯 柱 的 结构 

LED 灯 柱 采用 LED 数码 灯 管 为 光源 ， 一 般 为 圆柱 形 ， 
其 主要 结构 包括 固定 钢 支 架 、LED 数码 管 、PE 塑料 灯 旱 
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( 聚 乙烯 ) 、 灯 杆 、 接 线 柱 等 五 部 分 ， 如 图 2-10 所 示 。 


























a) 剖面 图 b) 立 面 图 
图 2-10 LED 灯 柱 的 结构 








LED 灯 柱 的 型 号 很 多 ， 一般 采用 PE 塑胶 材料 制作 ， 
乳白 色 ， 直 径 和 高 度 可 根据 客户 要 求 定 做 ， 光 柱 管 架 为 钢 
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质 材料 ， 底 座 为 不 锈 钢 。 
2.4.2 LED 灯 柱 的 安装 


LED 灯 柱 一 般 安装 在 繁华 的 商业 街 、 步 行 街 、 广 场 、 
庭院 和 城市 绿化 区 ， 灯 柱 的 用 电 安 全 是 首先 要 解决 的 问 
题 。LED 灯 柱 应 采用 专线 供电 ， 电 缆 敷 设 ， 电 源 从 路 灯 
下 侧 接 线 口 处 接 入 。 在 灯 柱 的 用 电 总 回路 上 ， 应 安装 雨 
控 、 时 控 和 漏电 保护 装置 ， 以 保证 特殊 情况 下 的 安全 
问题 。 

通过 变压器 将 220V 交流 电压 转换 为 灯 管 所 需 的 24V 
直流 工作 电压 ， 灯 柱 的 接线 、 变 压 器 等 放置 在 灯 柱 下 端的 
不 锈 钢 过 内 。 变 压 器 与 外 接 交 流 220V 电源 的 接线 处 理 是 
安装 时 的 关键 。 

1) 将 柱 灯 直立 于 地 面 (室内 ) 或 固定 于 自 备 的 基础 
上 ， 并 拧 好 螺钉 。 

2) 单个 柱 灯 安 装 时 ， 只 需 将 控制 器 的 信号 输出 端 与 
柱 灯 的 信和 号 端子 连接 ， 电 源 线 直 接 接 和 电源 即 可 。 


Bis 

如 果 是 多 个 柱 灯 安 装 ， 则 按 图 2-11 所 示 方 法 连接 ， 
电源 线 并 联 ， 信 号 线 串联 。 一 个 控制 器 最 多 可 以 接 150 个 
柱 灯 ， 但 每 4 个 柱 灯 需 加 一 个 信号 放大 器 。 外 置 的 控制 器 
SDL-109C 可 由 DMX 控制 台 控 制 ， 每 10 个 柱 灯 须 重 接 
电源 。 
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二 WF Wy 
信号 放 
大 器 
让 可 可 
开 | 
电源 一 关 




















图 2-11 LED 灯 柱 安装 示意 攻 


2.5 LED 护 往 管 的 安装 


2.5.1 LED 护栏 管 简介 
1. LED 护栏 管 的 主要 性 能 


LED 护栏 管 又 名 LED 数码 管 或 LED 护栏 灯 ， 因 其 常 


装 在 护栏 上 用 于 亮 化 环境 而 得 名 。 








LED 护栏 管 的 基本 结构 是 在 一 根 塑料 PC 管内 装 上 电 





路 板 ， 并 且 在 电路 板 上 安装 上 LED 发 光 管 。 


七 彩 LED 护 


栏 管 内 一 定 的 排列 顺序 装 有 红 (R)、 绿 (G)、 蓝 〈B) 
三 种 颜色 的 LED 发 光 管 ， 通 过 控制 器 可 以 实现 多 种 颜色 

















变化 。 


2. LED 护栏 管 分 类 














(1) 按照 外 形 分 类 : 圆 形 (0 型 ) 和 半圆 形 (D 
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型 ) 两 种 ( 注 : 还 有 TU 形 、 方 形 、 三 角形 等 ， 不 过 不 党 
用 ) 。 




















(2) 按照 颜色 分 类 : 单 色 护栏 管 和 七 彩 护 栏 管 ;其 
中 ， 七 彩 的 LED 护栏 管 根据 控制 方式 又 分 为 内 部 控制 
(简称 内 控 ) 和 外 部 控制 (简称 外 控 ) 两 种 。 内 控 无 需 
外 接 控 制 需 可 自行 变色 ， 而 外 控 则 要 配置 外 控 控 制 髓 
方 可 实现 颜色 变化 ， 目 前 市 面 上 的 应 用 还 是 以 外 控 
居多 。 

1) 内 控 型 灯具 内 置 处 理 器 ， 内 置 降 压 、 恒 流 和 恒 压 
电源 。 效 果 可 选择 : 单 段 RGB 七 彩 、 假 三 段 、 假 六 段 、 
真 六 段 、 真 八 段 、 真 12 段 。( 每 段 相 当 于 一 个 像素 点 ， 如 
六 段 72 珠 ， 每 个 像素 就 是 72 :6 =12 粒 灯 珠 ) 。 

2) 外 探 型 灯具 外 置 微电脑 处 理 控 制 器 ， 控 制 30 ~ 
40m 以 上 需要 加 接 分 控 器 。 外 接 开 关 电 源 或 AC12V/24V 
变压器 。 效 果 可 选择 单 段 RGB 七 彩 、 六 段 、 八 段 、12 段 、 
16 段 、32 段 。 

(3) 按照 PCB 线路 板 分 类 : 普通 纸板 、 阻 燃 板 、 半 
纤维 板 、 全 纤维 板 。 基 板 厚 度 一 般 为 0.8 ~1. 6mm。 

(4) 按照 外 四 分 类 : 无 纹 全 透明 、 带 纹 ( 粗 纹 / 细 
纹 ) 透明 、 半 透明 、 奶 白 、 彩 色 管 等 。 

(5) 按照 LED 灯 珠 数量 分 类 : 有 72 粒 、90 粒 、96 
粒 、108 粒 、120 粒 和 144 粒 之 分 ， 其 中 红 绿 蓝 各 占 173 ， 
单 色 管 除外 。 
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内 控 管 的 控制 程序 在 生产 时 已 经 写 入 管内 的 IC 芯片 

， 如 果 需 要 控制 每 根 管 变化 顺序 ， ee 编号 ， 
。 人 用 于 做 轮 廊 装 
饰 ， 并 且 变 化 效果 以 后 不 能 修改 。 外 控 管 通过 网 线 将 每 
根 护栏 管 和 控制 器 连接 在 一 起 ， 并 且 控 制程 序 存 贮 在 控 
制 器 的 内 存 卡 上 ， 更换 内 存 卡 的 程序 则 可 实现 更 换 控 制 
效果 。 








2. 5.2 LED 护栏 管 安装 


1. 材料 准备 

(1) 主要 材料 有 LED 护栏 管 、 护 栏 管 安装 卡子 、 防 
水 变压器 、LED 护栏 管 主 控 右 、LED 护栏 管 分 控 髓 。 

(2) 辅助 材料 有 公 母 插头 、 超 五 类 网 线 、 两 芯 电 源 
线 、 自 攻 螺 钉 、 膨 胀 螺 钉 等 。 

2. 安装 步骤 及 方法 

LED 护栏 管 的 安装 按照 图 2-12 所 示 方 法 进行 电气 连 
接 ， 利 用 四 芯 或 五 世 的 公 母 插头 的 信号 线 ， 两 芯 的 公 母 揪 
头 的 电源 线 将 护栏 管 一 个 一 个 连接 起 来 ， 如 图 2-13 所 示 
(注意 : 内 控 编 号 护栏 管 的 安装 必须 按 管 的 顺序 一 
安装 ; 否则 ， 会 出 现 整体 不 同步 现象 ) ， 每 32 个 护栏 管 要 
用 一 个 中 继 电 源 。 四 芯 或 五 芯 转 换 电线 用 来 传输 信号 ， 也 
可 以 用 来 切断 电源 ， 以 避免 两 个 供电 电源 发 生 冲突 。 
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@ 
24V 电 源 输 出 一 E 
CT Ua 24V 电 源 输 入 六 
分 控 尖 信和 3 输 (五 芯 公 母 捕 ) 
本 fi 
J 
220V 电 
| 一 20V 电 源 输 入 源 输 入 
a) 需要 控制 器 控制 的 LED 护 栏 管 电 气 连接 
电源 线 
CE em eT ]manD 
LN-MN-300-120V-CTLN-MN-600-120V-CT.LN-MN-1000-120V-CT 
LN-MN-600-240V-CT.LN-MN-1000-240V-CT 
电源 线 


















































aan co man Cm Pu 














LN-MN-300-12V-CTLN-MN-600-12V-CILN-MN-1000-12V-CT 
LN-MN-300-24V-CT,LN-MN-600-24V-CT,LN-MN-1000-24V-CT 


b) 不 需要 控制 器 控制 的 LED 护 栏 管 电气 连接 
图 2-12 LED 护栏 管 电气 连接 图 
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b) 四 芯 插 头 


图 2-13 护栏 管 专用 防水 插头 





目前 ，LED 护栏 管 应 用 最 广泛 的 控制 方式 是 采用 
“ 串 行 通信 ”( 以 DXM512 协议 为 主 )。 其 优点 是 每 支 护 























栏 管 无 特定 的 “编码 ” ， 每 支 之 间 可 任意 调换 ， 便 于 生 
产 及 工程 安装 。 但 其 最 大 的 缺点 是 一 旦 有 一 支 损坏 ， 就 
会 直接 影响 其 后 面 的 所 有 护栏 管 ， 就 像 在 单车 道 公 路 上 
行驶 的 汽车 ,一旦 有 一 辆 车 “抛锚 ”， 就 会 造成 其 后 面 


的 所 有 汽车 不 能 
管 工 程 ， 因 外 界 因 








Ll 

















常 运 行 。 对 于 儿 百 甚至 几 千 米 的 护栏 
素 及 产品 本 身 质量 等 因素 的 影响 ,很 











难保 证 每 一 支 护栏 管 都 不 出 现 问 题 ， 因 此 很 容易 造成 





“交通 阻塞 竣 疾 ” 


的 现象 。 内 控 编 号 的 LED 护栏 管 ， 每 





一 支 护栏 管 有 其 特定 的 “编码 ”， 可 以 独立 〈 但 同步 ) 





进行 控制 变化 ， 每 支 之 间 互 不 影响 ， 就 像 在 多 车 道 公 路 
上 行驶 的 汽车 ,任何 一 辆 车 “抛锚 ”都 不 会 影响 其 他 车 
辆 的 正常 运行 。 这 种 控制 方式 对 生产 加 工 及 工程 安装 的 





要 求 相 对 较 高 。 
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LED 护栏 管 安装 一 般 可 按照 以 下 6 个 步骤 进行 ， 见 
表 2-5。 
表 2-5 LED 护栏 管 的 安装 步骤 
序号 步骤 操作 要 点 说 ” 明 
在 墙 体 上 打 孔 ， 装 膨胀 螺钉 ， 再 装 
| | 安装 | LED 护栏 管 ， 用 自 攻 螺 箱 锁 住 ， 护 栏 
灯 体 | 管 之 间 的 距离 根据 客户 的 要 求 而 定 ， 
一 般 为 1 ~3cm 之 间 
a 将 LED 护栏 管 的 信号 线 、 电 源 线 对 
连 
2 | 号 线 ， 接 起 来 。 信 号 线 一 般 用 四 芯 或 五 巷 的 
“” | 公 母 插头 ， 电源 线 用 两 芯 的 公 母 插头 
变压器 一 般 只 
根据 变压器 (或 开关 电源 ) 的 功率 和 ee 
以 及 护栏 管 的 功率 来 计算 每 台 变压器 | 的 功率 “即便 
可 以 带 多 少 条 护栏 管 。 例 如 : 108 灯 ee 
0 ”| 压 器 的 功率 
的 LED 七 彩 护 栏 管 是 10W/m; 144 大 
ee 网 大 ， 每 边 接 的 管 
安装 | 的 LED 护栏 管 是 12W/m; 若 用 400W 机 
| | es a 最 好 不 要 超过 
电源 | 的 防水 变压器 ， 则 可 以 带 108 灯 36m i 
Re 加 25m。 因 为 电源 
管 ; 144 灯 的 则 带 32m 管 。 若 变压器 导线 有 功率 损 
可 以 带 36m 管 ， 变 压 器 则 放 在 第 18 和 人 
19 条 中 间 ， 接 两 条 线 出 来 ， 每 边 各 带 | 
i LED 护栏 管 亮度 
18 条 护栏 管 、 
越 低 














10S 


ed 
(SN™ 
apiese 





序 晤 


步 又 


操作 要 点 





FzME 
安装 


控制 右 


先 装 分 控 嚣 ， 直 接 将 分 控 咒 接 在 LED 
护栏 管 上 ; 信号 线 接 信号 线 (五 芯 公 
母 插 ) ， 电 源 线 接 电 源 线 (两 蕊 公 母 
插 ) ; 然后 将 分 控 器 与 主 控 器 的 信号 
线 对 接 

如 果 分 控 器 与 主 控 器 的 距离 较 远 时 ， 
可 以 用 超 五 类 网 线 连接 起 来 ， 这 样 信 
号 比较 好 ; 每 个 分 控 器 只 能 带 固定 数 
量 的 LED 数码 管 ， 一 般 可 以 带 到 
100m; 做 楼 体 轮 廊 时， 每 一 个 分 控 器 
带 一 路 ; 具体 的 情况 根据 LED 效果 图 
安装 (生产 厂家 会 帮 您 算 好 要 多 少 分 
控 器 ， 每 个 分 控 咒 带 哪 一 路 ， 一 般 会 
有 安装 图 纸 ) 。 分 控 器 与 主 控 器 之 间 也 
采用 超 五 线 网 线 连接 ; 网 线 都 是 八条 
线 的 , 采用 公 母 信号 插 与 网 线 对 接 起 
， 再 接 到 分 控 器 上 ; 不 同 回路 的 数 
码 管 之 间 的 信号 线 需 要 断 开 

























































































通电 ， 


通信 号 








将 变压器 全 部 接 到 一 条 220V 主 电源 
上 ， 然 后 采用 一 个 断路 器 和 时 间 开 关 ; 
控制 LED 数码 管 (LED 护栏 管 ) 统一 
通电 ; 然后 将 主 控 器 上 的 插头 插 在 
220V 的 电源 上 
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( 续 ) 
此 又 操作 要 点 说 明 


靛 
民 





若 LED 数码 
管 不 能 正常 走 程 
序 ， 确 认 此 管 是 
否 信 号 线 有 问 
控制 器 和 LED 数码 管 (LED 护栏 | 题 ， 把 不 能 运作 
系统 管 ) 通电 后 ; 可 能 会 有 部 分 管 的 程序 | 的 管 换 下 ， 若 恢 
6 油 斌 不 动 ， 或 个 别管 不 能 正常 运作 ; 将 不 | 复 正 常 ， 就 确认 

a ei 是 此 管 问题 ， 车 
直到 正常 运作 不 行 ， 可 换个 分 
控 器 试 一 坛 ， 若 
无 法 解决 安装 中 
出 现 的 问题 ， 请 
与 厂家 联系 














AN 注意 事项 如 下 

et 
图 2-14 所 示 。 

2) 在 墙 面 安装 采用 螺栓 固定 时 ， 应 作 好 对 屋面 防水 
和 墙 体 保护 工作 。 如 因 固 定 支 架 确 需 在 外 墙 打 洞 ， 施 工 单 
位 应 对 该 创口 做 好 防水 处 理 。 

3) 两 条 护栏 管 之 间 的 插头 线 均 按照 一 公 一 母 连接 ， 








107 








图 2-14 LED 护栏 管 安装 示例 


每 个 接头 均 要 装 入 柔性 硅胶 防水 圈 后 插入 ， 再 拧紧 螺母 ， 
防止 松动 进 水 。 实 际 施 工 经 验 表明 ， 接 头 连 接 完成 后 将 母 
接头 在 上 ， 公 接头 在 下 ， 可 较 好 地 避免 雨水 倒灌 ， 满 足 防 
水 要 求 ， 如 图 2-15 所 示 。 

4) 安装 时 应 认真 核对 护栏 管 的 型 号 。 单 色 护 栏 管 、 
内 控 护 栏 管 的 安装 比较 方便 ， 一 个 一 个 依次 连接 ， 直 接 按 
其 额定 电压 接 电 即 可 ; 内 控 编 号 护栏 管 的 安装 必须 按 厂家 
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安装 时 , 母 接头 在 上 ， 


b) 示意 图 EE 


图 2-15 LED 护栏 管 接头 连接 处 理 方法 








的 编号 顺序 一 个 一 个 地 安装 连接 。 

5) 内 控 和 内 控 编 号 护栏 管 必 须 同 时 通电 ， 才 能 保证 
变化 效果 同步 。 低 压 的 护栏 管 必 须 接 变压器 或 开关 电源 作 
为 中 继 电 源 ， 中 继 电 源 装 在 护栏 管 的 中 间 ， 这 样 发 光 效 果 
才 会 更 统一 。 
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2.6 LED 轮 赢 灯 的 安装 





2.6.1 LED 轮廓 灯 在 同一 平面 上 的 安装 


在 同一 平面 上 安装 LED 轮廓 灯 的 步 又 如 下 : 

1) 在 需要 安装 轮廓 灯 的 地 方 ， 先 用 钉子 把 轨道 固 
定 起 来 ， 如 图 2-16a 所 示 。 每 一 段 轮廓 灯 排 成 一 线 ， 并 
在 左边 预 留 3mm 的 空 阶 ， 以 备 热 膨胀 之 用 ， 如 图 2-16b 
所 示 。 





图 2-16 LED 轮廓 灯 安 装 图 一 





2) 把 连接 针 插入 LED 灯 管 ， 并 把 灯 体 通过 一 个 尾 
套 。 然 后 ， 把 电源 连接 器 连接 灯 体 上 ， 最 后 打上 适量 的 密 
封 腕 水， 如 图 2-17a 所 示 。 把 LED 灯 管 嵌入 轨道 中 心 ， 
如 图 2-17b 所 示 。 

3) 将 灯 晶 插入 轨道 上 ， 如 图 2- 18a 所 示 ; 连接 尾 套 ， 
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并 封 上 适量 的 密封 胶水 ， 如 图 2-18b 所 示 。 





图 2-17 LED 轮廓 灯 安 装 图 二 





图 2-18 LED 轮廓 灯 安 装 图 三 


2.6.2 LED 轮廓 灯 在 拐角 处 的 安装 


在 墙壁 同一 平面 上 拐角 、 或 者 在 两 个 相 邻 墙壁 上 的 
角 、 或 者 在 室内 屋 角 处 拐角 ， 都 需要 安装 工 形 连 接 器 。 下 
面 以 在 墙壁 同一 平面 上 拐角 为 例 ， 介 绍 工 形 连接 器 的 安装 
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方法 及 技巧 。 
1) 把 轨道 和 工 形 接头 安装 在 墙 上 ， 如 图 2-19a 所 示 ; 
把 灯 管 租 入 轨道 的 中 心 ， 如 图 2-19b 所 示 。 





2-19 LED 轮廓 灯 安 装 图 四 


2) 把 工 形 接头 盖 在 轨道 的 拐角 上 ， 如 图 2-20a 所 示 ; 
把 灯 轩 插入 轨道 的 上 方 ， 与 拐角 接头 相连 ， 如 图 2-20b 
所 示 。 











a) b) 


图 2-20 LED 轮廓 灯 安 装 图 五 
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3) 连接 尾 套 ， 封 上 胶水 ， 如 图 2-21 所 示 。 














图 2-21 LED 轮廓 灯 安 装 图 六 


4) 工 形 连接 器 用 于 立体 的 拐角 连接 如 图 2-22a 所 示 ， 
用 于 室内 拐角 的 连接 如 图 2-22b 所 示 ， 其 详细 的 安装 方法 
这 里 就 不 再 介绍 ， 大 家 可 参考 上 面 介绍 的 在 墙壁 同一 平面 
上 拐角 的 安装 方法 。 


























b) 





图 2-22 LED 轮廓 灯 安 装 图 七 


113 


AR 
baose . 


2.7 LED 地 埋 灯 的 安装 





2.7.1 基础 工程 施工 


安装 地 埋 灯 要 与 土建 工程 配合 进行 ， 例 如 挖 沟 、 预 埋 

线 管 等 工作 。 注 意 检 查 挖 沟 的 深度 和 宽度 是 否 满足 设计 要 
求 ， 其 施工 安装 接线 示意 如 图 2-23 所 示 。 
已 缆 敷 设 的 前 后 ， 都 要 对 电缆 进行 绝缘 测试 。 用 
500V 绝缘 电阻 表 (俗称 兆 欧 表 ) 测试 ， 任 一 芯 线 对 地 
绝缘 电阻 ， 换 算 到 环境 +20% 时 ， 每 千 米 不 得 小 于 
3000MO 。 

将 电源 进出 线 从 预 埋 件 (也 称 预 埋 套 简 ) 底部 的 孔 
中 穿 出 ， 再 将 预 埋 件 放 和 地面 预 留 孔 内 固定 ， 外 部 夯实 或 
在 其 周围 浇筑 混凝土 ， 使 其 固定 。 

2.7.2 灯 体 安装 及 电气 连接 

1) 采用 交流 电 供电 的 地 埋 灯 ， 应 将 交流 电源 的 相 线 与 
地 埋 灯 引出 线 的 红色 (或 标 色 ) 线 相连 接 ， 零 线 与 地 埋 灯 
引出 线 的 蓝 线 相连 接 ， 将 保护 线 与 地 埋 灯 引 出 线 的 黄 / 绿 线 
相连 接 (如 果 有 黄 / 绿 线 时 )。 电 路 原理 如 图 2-24 所 示 。 

2) 采用 直流 电 供电 的 地 埋 灯 ， 接 线 时 ， 依 次 将 电源 
的 正 负极 与 地 埋 灯 引出 线 的 正 负极 连接 即 可 。 电 路 原理 如 
图 2-25 所 示 。 
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圳 7 党 






































白 蓝 绿 红 
SRC-171 | [GT 
| 绿 _ 一 牙 
红 必 白 电缆 线 
电缆 沟 





A 








2-23” 挖 沟 、 预 埋 线 管 示意 图 











米 群 工 台 与 婴 对 和 天 工 昌 东 GT 
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交流 电 供电 地 埋 灯 


图 2-24 交流电 供电 地 埋 灯 电 路 原理 





























直流 电 供 电 地 埋 灯 


红 十 
DC 27V | | LED 驱动 程序 | 
蓝 - 


图 2-25 ”直流 电 供电 地 埋 灯 电 路 原理 
































3) 在 安装 DMX 全 彩 型 LED 地 埋 灯 时 ， 每 隔 60 个 灯 
之 后 ， 需 要 在 第 60 个 和 第 61 个 灯 之 间 加 接 一 个 信号 放大 
器 ， 其 接线 原理 图 如 图 2-26 所 示 。 

4) 连接 牢固 后 ， 做 好 接头 处 的 绝缘 、 防 水 处 理 。 如 

在 雨量 较 大 的 区 域 ， 应 采用 防水 接线 盒 进 行 连接 。 
5) 连接 完毕 ， 检 查 无 误 后 ， 将 地 埋 灯 灯 体 装 入 套 简 
内 用 螺钉 固定 ， 再 依次 将 密封 轿 、 钢 化 玻璃 和 压板 装 上 ， 
用 螺钉 拧紧 。 待 全 部 安装 完毕 后 ， 接 通电 源 ， 灯 具 即 可 
工作 。 
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2.8 LED 水 底 灯 的 安装 





LED 水 底 灯 有 外 控 和 内 控 两 种 控制 方式 ， 内 控 无 需 
外 接 控制 器 ， 可 以 内 置 多 种 变化 模式 ; 而 外 控 则 要 配置 外 
控 控制 器 方 可 实现 颜色 变化 ， 目 前 市 面 上 的 应 用 也 是 以 内 















































控 居 多 。 
LED 水 底 灯 工程 施工 ， 最 关键 、 也 最 重要 的 是 密封 
及 防水 处 理 。 


LED 水 底 灯 的 安装 与 电气 连接 

先 将 灯具 固定 牢固 ， 再 将 灯具 引出 线 接 在 相应 电压 等 
级 的 电源 线 连接 。 连 接 完毕 后 ， 将 电源 接头 做 密封 绝缘 处 
理 。 连 接 完 毕 检 查 无 误 后 ， 接 通电 源 ， 灯 具 即 可 工作 。 
LED 水 底 灯 工作 原理 如 图 2-27 所 示 。 


图 2-27 LED 水 底 灯 工作 原理 图 


1) 360 灯 水 底 灯 带 一 分 一 配 电 箱 接线 原理 ， 如 图 2-28 
所 示 。 

2) 360 灯 水 底 灯 带 一 分 四 配 电 箱 接线 原理 ， 如 
图 2-29 所 示 。 
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DMX 控 制 台 一 分 一 配 电 籍 
\ jE 1 360 灯 
0 FS 而 3 分 配器 源 线 水 底 灯 
16# 五 芯 电 源 线 一 

















村 一 


96V-264 6 可 时 


图 2-28 360 灯 水 底 灯 带 一 分 一 配 电 箱 接线 原理 图 










































































3) 18 灯 大 功率 LED 水 底 灯 一 个 控制 右 带 170PCS 接 

线 原 理 图 ， 如 图 2-30 所 示 。 
Bies 
水 底 灯 安 装 应 注意 的 几 个 问题 

(1) 供电 方式 的 选择 : 因为 在 恒 流 电源 控制 下 ，LED 
水 底 灯 的 顺 向 压 降 会 随 着 LED 芯片 温度 的 升 高 而 变 小 ， 
这 样 的 情况 对 于 LED 水 底 灯 并 没有 太 大 的 影响 。 但 如 果 
是 恒 压 驱动 ， 则 会 造成 LED 水 底 灯 的 芯片 随 着 温度 升 高 
而 电流 不 断 加 大 的 情况 ， 严 重 的 时 候 甚 至 可 能 烧毁 LED 
水 底 灯 。 所 以 LED 水 底 灯 应 采用 直流 恒 流 电源 供电 。 

(2) 静电 防护 : LED 水 底 灯 产品 在 加 工 生 产 安 装 的 
过 程 中 要 采用 一 定 的 防 静 电 措 施 ， 例 如 : 工作 台 要 接地 ， 
We 带 防 静电 环 ， 以 及 带 防 静 电 手 套 

， 有 条 件 的 可 以 安装 防 静 电离 子 风 机 ， 同 时 也 要 保证 安 

ae 过 于 干燥 产生 静电 。 
另外 ， 不 同 质量 档次 的 LED ， 其 抗 静电 能 力也 不 一 样 ， 质 
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图 2-29 360 灯 水 底 灯 带 一 分 四 配 电 箱 接线 原理 图 
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简易 控制 器 或 DMX 控 制 台 



































上 卫 BA 
96V-264V 
Em 全 
填 - | 
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图 2-30 一 个 控制 器 带 170PCS 大 功率 LED 
水 底 灯 接线 原理 图 
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量 档 次 高 的 LED 水 底 灯 ， 其 抗 静电 能 力 要 强 一 些 。 

(3) 密封 处 理 : 不 管 是 什么 样 的 LED 灯具 产品 ， 只 
要 应 用 于 室外 都 面临 着 防水 、 防 潮 的 密封 问题 ， 对 LED 
水 底 灯 来 说 情况 更 是 如 此 。 密 封 问 题 处 理 不 好 ， 会 直接 影 
响 LED 水 底 灯 产品 的 使 用 寿命 。 密 封 的 关键 是 接头 部 位 
处 理 ， 如 图 2-31 所 示 。 





接头 部 位 处 理 是 
防水 的 关键 











到 2-31 接头 部 位 处 理 示例 

(4) 安装 方式 的 选择 : LED 水 底 灯 在 安装 方式 上 可 
分 为 地 埋 式 、 壁 挂 式 、 立 式 安 装 三 种 。 具 体 采 用 什么 安装 
方式 ， 应 根据 设计 要 求 来 决定 。 














2.9 LED 游泳 池 灯 的 安装 


2.9.1 安装 预 埋 盒 
游泳 池 灯 预 埋 盒 必须 安装 在 游泳 池 里 距 水 面 100mm 
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的 墙壁 上 ， 如 图 2-32 所 示 。 在 安装 时 应 注意 以 下 几 个 
细节 。 














八 100mm 


图 2-32 预 埋 盒 安装 

















1) 把 灯 的 电线 的 导管 装 在 游泳 池 里 距 水 面 
100mm 处 。 

2) 如 果 是 混凝土 池 壁 ， 把 壁 环 装 入 池 壁 并 涂 灰 ， 或 
做 成 大 理 石 光泽 。 

3) 如 果 是 纤维 玻璃 池 壁 ， 从 游泳 池 里 距 水 面 100mm 
的 池 壁 钼 一 个 28mm 的 洞 ， 使 用 硅 树 脂 填 在 平板 后 面 的 位 
置 ， 用 密封 套 把 洞 封 平 ; 再 用 1/8” 的 钻头 ， 将 平板 作为 
导 片 钼 四 个 孔 ， 用 自 攻 螺钉 圈 紧 ;把 池 壁 文 架 用 螺钉 旋 
紧 ， 再 把 螺钉 头 封 好 。 

4) 如 果 是 乙烯 片 池 壁 ， 从 游泳 池 里 距 水 面 100mm 
的 池 壁 钻 一 个 32mm 的 洞 ， 先 把 密封 片 和 池 辟 支架 安装 
洞 标 上 记号 ， 然 后 钻 好 孔 ， 方便 近 螺钉 ; 装 好 套 简 之 
后 ,把 套 简 在 32mm 了 筷 处 切口 ， 再 安 上 压 盖 片 和 池 壁 
支架 
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2.9.2 了 配 电 箱 的 设置 
在 室内 游泳 池 场馆 ， 至 少 要 配置 两 个 配 电 箱 ， 一 个 配 














电 箱 用 于 正常 照明 ， 一 个 配 电 箱 用 于 游泳 池 灯 的 光 控 制 设 








备 。 这 样 ， 就 不 至 于 因为 游泳 池 灯 线路 出 现 故障 而 影 





响 正 





常 照明 ， 也 不 会 因为 照明 线路 的 故障 而 影响 游泳 池 灯 的 正 


常 使 用 。 

















在 游泳 池 灯 的 配 电线 路 中 ， 每 一 个 控制 点 都 必须 有 手 


动 、 自 动 切换 功能 。 每 一 控制 点 控制 的 灯 数 一 般 为 一 





三 灯 。 
游泳 池 灯 的 亮 灯 场 景 和 时 序 可 由 程序 来 控制 。 
选择 至 少 从 游泳 池 边 距离 120cm 地 方 安 装 开 关 

















控 

















电源 


盒 ， 如 图 2-33 所 示 。 在 安装 开关 电源 盒 时 ， 一 定 要 做 好 


电源 盒 周围 的 防水 处 理 。 


120cm 





i 











图 2-33 ”开关 电源 盒 安装 
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2.9.3 灯具 的 安装 
某 游泳 池 灯 安装 施工 图 如 图 2-34 所 示 。 








1% 



























































_ 地 坪 
2 电源 断路 器 、 额 定 电 源 
| 
留 出 饰 面 空间 名 2 (建议 离 水 面 之 上 20cm 
以 便 其 密 合 吕 28 
NS) 2 
; AZ DN32cm 坚 硬 的 
紫色 射 打 、| 6 和 % NE 
A Ws 4 下 水 环 ( 慎 防 断裂 ) 
Dn Wr 
180x180x250mm 履 2 SP 
天 可 乱用 防水 民 结构 加 厚 站 (本 
183 
2 rl 
“站 池 辟 结 构 
安装 大 样 图 灯具 剂 面 图 


图 





2-34 ”游泳 池 灯 安装 施工 图 (局 部 ) 








1) 把 灯 这 穿线 密封 孔 对 中 埋 线 管 口 ， 用 夹板 定好 所 
留 凹 口 空隙 以 固定 灯 壳 ， 使 灯 壳 端面 与 池 壁 相 切 。 

2) 将 游泳 池 灯 电源 线 〈 大 约 2m) 盘 绕 在 游泳 池 灯 
体 上 ， 余 下 的 电源 线 穿 过 预 埋 盒 ， 套 上 套 管 后 与 开关 电源 
的 大 组 啤 搬 头 相 连接 。 

把 足够 长 的 电缆 绕 在 灯 背 后 ， 以 便 维 修 时 能 把 灯 提 出 
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水 面 ; 灯 必 须 安装 在 不 低 于 游泳 池 里 距 水 面 100mm 的 墙 
壁 上 ， 以 便 让 维修 时 能 把 灯 提 出 水 面 。 

3) 将 游泳 池上 的 不 锈 钢 钓 钓 住 预 埋 盒 下 方 的 塑胶 
件 ， 再 将 不 锈 钢 螺 钉 从 游泳 灯 体 表面 伸 入 ， 旋 入 预 埋 盒 上 
方 的 金属 文 架 ; 最 后 盘 好 线 ， 用 螺钉 固定 灯 胆 、 灯 电 ， 如 
图 2-35 所 示 。 









































图 2-35 灯具 安装 示意 图 








游泳 池 灯 配 线 安装 要 求 如 下 ; 

1) 电线 线 芯 截面 必须 满足 载 流 要 求 。 

2) 所 有 电线 必须 穿 管 敷 设 。 

3) 所 有 电线 接头 部 分 必须 做 好 防水 处 理 。 

4) 必须 保证 每 益 灯 分 别 进 机 房 或 进 管 廊 与 变压器 连 
接 ， 不 可 中 间断 线 。 
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2.10 LED 投 光 灯 的 安装 


2.10.1 LED 投 光 灯 控制 方式 的 选择 


LED 投 光 灯 的 安装 及 使 用 相对 比较 灵活 ， 既 可 以 单 
个 灯 安 装 使 用 ， 也 可 以 多 灯 组 合 起 来 集中 安装 在 某 一 个 地 
方 使 用 〈 例 如 构成 高 杆 照明 装置 ) ， 还 可 以 分 散 安装 多 灯 
组 合 使 用 。 

根据 工程 设计 需要 ， 室 外 型 LED 投 光 灯 有 的 采用 
式 安装 ， 也 有 的 采用 悬挂 式 安装 。 

LED 大 功率 投 光 灯 可 用 遥控 或 DMX 控制 、 按 钮 控 
制 ， 通 过 使 用 DMX 通道 可 达到 色彩 追逐 效果 ， 且 场景 
也 可 由 灯光 设计 师 进 行 调控 。 如 果 不 愿 使 用 DMX 控制 
器 ， 可 使 用 内 控 编 程控 制 器 ， 这 样 在 安装 使 用 时 更 
方便 。 


2.10.2 LED 投 光 灯 供电 方式 的 选择 


LED 投 光 灯 的 供电 方式 有 交流 高 压 供电 型 和 直流 低 
压 供电 型 两 种 。 安 装 前 ， 一 定 要 分 辨 清楚 其 供电 电压 。 
采用 220V 供电 投 光 灯 的 电路 原理 如 图 2-36a 所 示 ， 
用 DC 24V 供电 时 采用 DC 恒 流 驱 动 电源 ， 其 电路 原理 如 
图 2-36b 所 示 。 
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AC 220V [| LED 驱动 程序 























a) 220V 供电 投 光 灯 的 电路 原理 





DC 24V | | LED 驱动 程序 

















b) 用 DC 24V 供电 投 光 灯 电 路 原理 
图 2-36 LED 投 光 灯 电 路 原理 图 








2.10.3 LED 投 光 灯 的 电气 连接 与 安装 


室外 直射 型 小 功率 投 光 灯 最 常用 的 有 两 种 安装 接线 方 
法 ， 如 图 2-37 所 示 。 

室外 多 行 旋转 型 大 功率 投 光 灯 的 安装 接线 方法 如 
图 2-38 所 示 。 

安装 时 ， 将 投 光 灯 后 盖 打 开 ， 再 将 电源 进出 线 从 电 
缆 引 入 孔 穿 人 ， 接 在 后 盖 上 的 接线 端子 上 。 检 查 安 装 无 
误 后 ， 拧 紧 压 紧 螺 母 ， 再 依次 将 密封 圈 和 后 盖 装 上 ， 用 
螺钉 拧紧 。 待 全 部 安装 完毕 后 ， 接 通电 源 ， 投 光 灯 即 可 
工作 。 



































二 
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b) 安装 方法 二 


图 2-37 LED 投 光 灯 电气 连接 图 
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图 2-38 大 功率 多 行 旋转 投 光 灯 接线 原理 图 
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2.11 LED 彩虹 管 的 安装 


2.11.1 安装 LED 彩虹 管 所 需 附 件 
安装 LED 彩虹 管 时 ,通常 需 要 控制 器 、 电 源 连接 电 








绕 、 中 间接 头 、 尾 塞 和 固定 夹 等 一 些 常 规 的 附件 ， 如 
图 2-39 所 示 。 没 有 这 些 配件 或 配件 型 号 不 正确 ， 就 没有 
办 法 完成 LED 彩虹 管 安装 。 

















b) 电源 连接 电缆 
图 2-39 LED 彩虹 管 常用 附件 
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d) 尾 盖 、 固 定 夹 、 套 管 


图 2-39 LED 彩虹 管 常 用 附件 ( 续 ) 
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© 
2.11.2 方 型 LED 彩虹 管 的 安装 
LED 方 型 彩虹 管 的 安装 步骤 及 连接 方法 见 表 2-6。 
表 2-6 方 型 彩虹 管 的 连接 方法 














步 又 连接 方法 操作 图 示 
1 打开 中 间接 头 
2 | ”把 插 针 与 电源 线 连接 好 S 、& 
上 本 
< a 





3 插 针 与 彩虹 管 连接 好 
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步 又 连接 方法 
5 套 好 盖子 
6 旋 紧 螺钉 
了 套 好 尾 盖 














2.11.3 圆 二 线 LED 彩虹 管 的 安装 


圆 二 线 LED 彩虹 管 插 头 上 有 两 根 线 ， 其 中 一 根 是 公 
共 线 。 圆 二 线 控制 器 的 后 面 有 四 个 连接 端子 ， 其 中 不 同 颜 
色 的 那 一 根 就 是 控制 器 的 公共 线 ， 彩 虹 管 插头 的 公共 线 与 
控制 器 公共 线 连接 在 一 起 ， 其 他 几 根 线 可 以 随意 连接 起 
来 ， 如 图 2-40 所 示 。 如 果 没 亮 ， 那 就 是 没有 找 对 公共 线 。 
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图 2-40 LED 圆 二 线 控制 器 


LED 圆 二 线 彩虹 管 





连 全 方法 








RN 





的 安装 步骤 与 连接 方法 见 表 2-7。 


表 2-7 LED 圆 二 线 彩 虹 管 安装 与 连接 





操作 图 


示 





在 印刷 有 剪刀 
口 的 位 置 剪断 彩 


虹 管 








将 连接 端 盖 穿 
入 彩虹 管 
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( 续 ) 
步 又 连接 方法 操作 图 示 
准备 好 前 接 电 
将 前 接线 的 插 
4 | 针 与 彩虹 管 电线 
相持 接 
5 把 端 盖 旋 紧 
6 | 要 时 可 用 胶水 粘 
固 好 
根据 设计 要 求 ， 
7 | 可 在 中 间 进 行 接 
头 或 者 分 支 连 接 
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( 续 ) 
步 又 连接 方法 操作 图 示 




















b) 固定 模 


(Be 

LED 彩虹 管 安 装 的 注意 事项 如 下 : 

1) LED 彩虹 管 为 一 卷 时 ， 不 要 点 亮 灯 带 。 安 装 时 ， 
只 能 在 彩虹 管 上 印 有 剪刀 标记 处 剪 ， 否 则 将 引起 一 个 单元 
不 亮 (一 般 每 个 单元 长 度 为 1.5 ~2m)， 如 图 2-41 所 示 。 
必须 注意 的 是 ， 在 剪 切 时 ， 横 切面 要 整齐 ， 不 能 留任 何 毛 
刺 。 否 则 ， 易 造成 短路 烧毁 内 部 电线 。 

2) 安装 时 ， 应 将 彩虹 管 向 一 侧 弯 曲 ， 使 其 内 部 的 电 
线 ( 铜 线 ) 露出 2 ~3mm， 并 用 剪 钳 前 干净， 不 得 留 有 毛 
刺 ， 再 用 公 针 对 接 ， 避免 短路 。 
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3) 不 要 在 安装 或 装 
配 彩 虹 管 的 过 程 中 通电 
源 。 只 有 接 驳 安装 好 上 且 
接线 正确 的 情况 下 ， 才 
能 接 通电 源 。 寒 冷气 温 
下 安装 LED 彩虹 管 ， 可 
先 通电 几 分 钟 ， 使 灯 身 
变 软 易于 谊 曲 ， 以 便于 图 2-41 在 剪刀 标记 处 前 切 














次 作 图 案 、 字 体 等 ， 然 LED 彩虹 管 
后 再 断 电 安 装 。 


4) 安装 及 使 用 过 程 中 ,请 勿 用 重 物 体 敲 打 彩 虹 管 ， 
以 及 摔 击 、 震 动 。 

5) 彩虹 管 尾 端 必须 套 上 PVC 尾 塞 ， 用 夹带 扎 紧 后 ， 
再 用 中 性 玻璃 胶 封 住 接口 四 周 ， 以 确保 使 用 安全 。 

6) 只 有 规格 相同 、 电 压 相 同 的 两 段 彩虹 管 才 能 相互 
串 接 ， 串 接 总 长 度 不 可 超过 最 大 许可 用 长 度 。 实 际 经 验 表 
明 ， 彩 虹 管 相互 串 接 时 ， 每 连接 一 段 ， 即 试点 亮 一 段 ， 以 
便 及 时 发 现 正 负极 是 否 接 错 和 每 段 彩虹 管 的 光线 射出 方向 
是 否 一 致 。 安 装 时 ， 注 意 检 查 各 接口 是 否 牢固 ， 有 无 短路 
隐患 ; 户外 安装 时 ， 各 接口 处 必须 用 玻璃 胶 或 其 他 适当 方 
法 密封 接口 处 ， 保 证 各 接口 处 不 进 水 。 

7) 安装 固定， 请 勿 使 用 铁丝 等 金属 材料 紧 扎 彩虹 
管 ， 以 免 铁 丝 陷入 彩虹 管内 ， 造 成 短路 烧毁 彩虹 管 。 

8) 电源 电压 应 与 彩虹 管 所 标示 电压 一 致 ， 并 安装 适 
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当 规格 的 保险 装置 。 因 LED 具有 单 向 导电 性 ， 若 使 用 带 
有 交 直 流转 换 器 的 电源 线 ， 应 在 完成 电源 连接 后 ， 先 进行 
通电 试验 ， 确 定 正 负极 连接 正确 后 再 投入 使 用 ， 如 图 2-42 
所 示 。 








图 2-42 交流 /直流 整流 电源 线 连接 图 
9) 车 需 产 生 闪 动 、 流 水 等 效果 ， 应 使 用 LED 彩虹 管 
控制 器 。 


® 


2.12 LED 吸 顶 灯 的 安装 


2.12.1 LED 吸 顶 灯 简 介 


LED 吸 顶灯 可 在 20% ~ 100% 的 亮度 范围 内 均匀 柔 组 
地 调节 灯光 ， 调 光 时 灯光 不 会 闪烁 。 有 的 LED 吸 顶灯 还 
配 有 遥控 开关 ， 可 以 通过 遥控 实现 30s 或 30min 后 自动 关 
灯 ， 为 生活 提供 了 方便 。 
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吸 项 灯 可 直接 装 在 天 花 板 上 ， 安 装 简 易 ， 款 式 简 单 大 


方 ， 赋 予 空间 清 衣 明快 的 感 党 ， 通 常用 于 客厅 和 卧室 ， 如 
图 2-43 所 示 。 

















a) LED 吸 顶灯 的 外 形 b) 在 客厅 安装 示意 图 


图 2-43 LED 吸 顶 灯 


常用 的 吸 项 灯 有 方 日 吸 项 灯 、 圆 球 吸 项 灯 、 尖 忆 圆 吸 
顶灯 、 半 圆 球 吸 顶 灯 、 半 扁 球 吸 项 灯 、 小 长 方 黑 吸 顶 灯 
等 ， 其 安装 方法 基本 相同 。 


2.12.2 LED 吸 顶 灯 的 安装 


1. 销 孔 和 固定 挂 板 

对 现 浇 的 混凝土 实心 楼 板 ， 可 直接 用 电 锤 钻 孔 ， 打 入 
膨胀 螺栓 ， 用 来 固定 挂 板 ， 如 图 2-44 所 示 。 固 定 挂 板 时 ， 
在 木 螺钉 往 膨胀 螺栓 里 面 旋 的 时 候 ， 不 要 一 边 完全 旋 紧 了 
才 固 定 男 一 边 ， 那 样 容易 导致 男 一 边 的 筷 位 置 对 不 齐 ， 正 
确 的 方法 是 粗略 固定 好 一 边 ， 使 其 不 会 偏 移 ， 然 后 固定 另 
一 边 ， 两 边 要 同时 进行 ， 交 替 进 行 。 
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为 了 保证 使 用 安全 ， 当 在 砖 石 结构 中 安装 吸 顶 灯 时 ， 
应 采用 预 埋 吊 钓 、 螺 栓 、 螺 和 钉 、 膨 胀 螺栓 、 尼 龙 塞 或 塑料 
塞 固定 。 严 禁 使 用 木棉 。 

2. 连接 电源 和 固定 灯 座 

1) 连接 供电 电源 线 与 灯具 电源 线 。 先 将 供电 电源 线 
与 灯具 电源 线 剥 掉 5 ~7mm 长 的 线头 ， 再 将 露出 的 金属 导 
线 拧 在 一 起 ， 用 电工 绝缘 胶带 绰 好 (或 套 上 绝缘 端子 ) 。 
接线 时 应 分 清正 、 负 极 性 。 

2) 将 灯 座 的 中 央 孔 对 准 挂 板 的 螺钉 ， 将 灯 座 固定 在 
天 花 板 上 。 

3) 扶正 灯具 ， 并 用 螺钉 进行 固定 。 

3. 安装 灯罩 

将 灯 置 谋 入 底 盒 ， 旋 转 灯 罩 或 者 扳 动 板 扣 ， 卡 住 灯 
置 ， 如 图 2-45 所 示 。 
@ies 

LED 吸 顶 灯 安 装 应 注意 以 下 问题 ; 

(1) 安装 前 的 检查 

1) 引 向 每 个 灯具 的 导线 线 芯 的 截面 ， 铜 芯 软 线 应 不 
小 于 0.4mm ， 铜 芯 线 应 不 小 于 0.5mm ， 否 则 引线 必须 
更 换 。 

2) 导线 与 灯头 的 连接 、 灯 头 间 并 联 导 线 的 连接 要 牢 
固 ， 电 气 接 触 应 良好 ， 以 免 由 于 接触 不 良 ， 出 现 导 线 与 接 
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图 2-45 ”安装 灯罩 


线 端 之 间 产 生火 花 ， 而 发 生 危 险 。 

(2) 在 砖 石 结 构 中 安装 吸 顶灯 时 ， 应 采用 预 埋 螺栓 ， 
或 用 膨胀 螺栓 、 尼 龙 塞 或 塑料 塞 固定 ; 不 可 使 用 木棉 。 并 
且 上 述 固 定 件 的 承载 能 力 应 与 吸 顶 灯 的 重量 相 匹 配 。 以 确 
保 吸 顶灯 固定 牢固 、 可 靠 ， 以 延长 其 使 用 寿命 。 

(3) 当 采 用 膨胀 螺栓 固定 时 ， 应 按 产品 的 技术 要 求 
选择 螺栓 规格 ， 其 钻 孔 直径 和 埋设 深度 要 与 螺栓 规格 
相符 。 

(4) 国定 灯 座 螺栓 的 数量 不 应 少 于 灯具 底座 上 的 国 
定 孔 数 ， 且 螺栓 直径 应 与 孔径 相配 ; 底座 上 无 固定 安装 孔 
的 灯具 (安装 时 应 自行 打 孔 ) ， 每 个 灯具 用 于 固定 的 螺栓 
或 螺钉 不 应 少 于 2 个 ， 且 灯具 的 重心 要 与 螺栓 或 螺钉 的 重 
心 相 吻合 ; 只 有 当 绝 缘 台 的 直径 在 75mm 及 以 下 时 ， 才 可 
采用 1 个 螺栓 或 螺钉 固定 。 
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(5) LED 吸 顶 灯 不 可 直接 安装 在 可 燃 的 物件 上 ， 
有 的 家 庭 为 了 美观 用 油漆 后 的 三 夹板 衬 在 吸 顶 灯 的 背 
后 ， 实 际 上 这 是 很 危险 的 ， 必 须 采 取 隔 热 措 施 ; 如 果 
灯具 表面 高 温 部 位 靠近 可 燃 物 ， 也 要 采取 隔 热 或 散热 
措施 。 


(6) 灯具 应 具有 足够 的 防 触 电 保护 措施 。 





2.13 LED 灯 杯 的 安装 


2. 13.1 小 功率 LED 灯 杯 的 安装 


小 功率 LED 灯 杯 (灯泡 ) 的 安装 方法 比较 简单 ， 一 
般 采 用 12V 直流 电源 供电 ， 在 室内 需要 灯光 投射 照明 或 
投 光 点 级 照明 的 地 方 (如 天 花 板 、 壁 柜 )， 用 一 根 电源 线 
与 控制 系统 (电源 ) 连接 ， 安 上 一 定数 量 的 LED 灯 杯 ， 
就 可 达到 目的 。LED- R16 灯 杯 的 电气 连接 方法 如 图 2-46 
所 示 。 


2.13.2 大 功率 LED 灯 杯 的 安装 


在 室内 安装 大 功率 LED 灯 杯 (灯泡 )， 一 般 采用 恒 流 
源 驱 动 器 供电 ， 也 可 采用 开关 电源 供电 。 






























































安装 LU-PC- $30-1W 型 大 功率 灯 杯 ， 只 需 用 一 根 电 
源 线 将 恒 流 源 驱 动 器 控制 系统 相连 接 即 可 ， 安 装 操 作 十 分 





方便 ,电气 连接 如 图 2-47 所 示 。 
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最 大 连接 : 40 个 灯 


ee ree 


图 2-46 小 功率 LED 灯 杯 电气 连接 原理 图 

































































最 大 连接 : 12 个 灯 
DC3~33V 





100~240V/ 
50~60Hz 


图 2-47 LU-PC-$30-1W 型 大 功率 灯 杯 电气 连接 图 








圳 7 党 


米 悔 工 台 与 出马 短工 又 东 QI 


(各 | 
hy 施 全 主旨 
大 功率 LED E27 灯 杯 采用 通用 的 螺 口 灯头 ， 常 见 的 
有 立 灯 、 壁 灯 、 吊 灯 、 小 夜 灯 等 。 为 满足 特殊 需要 ， 还 有 
采用 B22 灯头 的 LED 灯 杯 。 使 用 LED E27/B22 灯泡 的 最 
大 好 处 是 不 需 更 换 现 有 的 白炽 灯 灯 具 、 灯 座 ， 可 直接 安装 
使 用 ， 如 图 2-48 所 示 。 

















b) LED B22 灯 杯 


图 2-48 LED E27/B22 灯 杯 
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CE 

安装 LED 灯 杯 应 注意 以 下 问题 ， 

1) 首先 应 初步 预算 所 需 灯 杯 的 数量 ， 然 后 根据 单个 
灯 杯 的 额定 功率 ， 计 算出 总 功率 ， 并 设计 配 电 方 案 和 电气 
连接 方式 (串联 、 并 联 或 者 混 联 )。 

2) 安装 前 应 切断 电源 ， 以 防止 触电 。 

3) LED 灯 标 使 用 时 应 严格 按照 其 标识 电压 使 用 ， 误 
接 电压 可 能 会 造成 灯泡 ( 灯 杯 ) 永久 性 的 损坏 。 

4) LED 杂 杯 安装 前 应 确保 安装 位 置 可 以 承受 10 倍 
于 灯 杯 的 重量 ， 应 避免 安装 在 热源 处 及 热 蒸汽 、 腐 蚀 性 气 
体 的 场所 ， 以 免 影响 寿命 。 

5) 程序 控制 系统 可 在 正常 工作 条 件 下 用 于 色彩 变幻 
效果 ， 使 用 前 应 仔细 阅读 说 明 书 ， 只 有 按照 规定 使 用 才能 
达到 最 优化 的 LED 寿命 。 

6) 灯具 通电 工作 时 ， 尽 量 避 免 用 手 触 摸 灯 具 表 面 。 

7) 安装 LED 灯 杯 一 定 要 做 好 散热 ， 不 然 会 光 误 得 很 快 。 

8) 安装 LED 射 灯 的 灯 杯 应 注意 调整 好 投射 角度 ， 以 
能 满足 设计 要 求 。 








2.14 LED 幕墙 灯 的 安装 


2. 14.1 梦幻 幕墙 灯 的 安装 
梦幻 幕墙 灯 的 电源 线 使 用 大 组 啤 搬 头 ， 信 和 号 线 使 用 小 
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AAA 
hy 施 全 主人 
组 啤 捅 头 ， 可 按照 下 面 两 种 方法 安装 。 

1. 方法 一 

如 图 2-49 所 示 。 图 中 ，P3 为 大 组 啤 插 头 两 蕊 电源 母 
搬 尾 塞 ，P4 为 小 组 啤 搬 头 四 芯 信号 母 搬 尾 塞 ( 母 搬 内 部 
插 针 设计 有 两 个 1200 电阻 ) 。A 为 四 芯 信号 线 工 形 接头 
链 ，B 为 电源 ，C 为 控制 器 ，D 为 变压器 ,EE 为 幕墙 灯 ， 
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图 2-49 梦幻 幕墙 灯 安 装 方法 一 
在 安装 时 ， 沿 坐标 Y 轴 主 路 方向 每 接 30 排 后 需要 加 
接 一 个 信号 放大 器 SDL-109A- Tl; 同样 ， 沿 坐标 X 轴 主 路 
方向 每 接 60 根 后 需要 加 接 一 个 信号 放大 器 SDL-109A-T1l， 
每 条 支 路 最 多 只 能 连接 600 块 幕墙 灯 。 
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2. 方法 二 








如 图 2-50 所 示 。P3 为 大 组 啤 搬 头 两 芯 电 源 母 搬 尾 
塞 ，P4 为 小 组 啤 插头 四 芯 信号 母 搬 尾 塞 〈 母 插 内 部 搬 针 


























加 有 两 个 1200 电阻 ) 。 
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图 2-50 梦幻 幕墙 灯 安 装 方法 二 





2.14.2 LED 超 薄 型 幕墙 灯 





与 灯光 柔和 的 梦幻 幕墙 灯 比 起 来 ， 超 薄 幕墙 灯 就 更 加 


直接 ， 更 加 绚烂 ， 用 丙烯酸 为 原材料 制 成 的 超 薄 幕墙 

















灯 外 


观 像 有 一 层 霜 雾 一 样 。 个 只 有 手掌 大 小 的 SL-410-1A 控 




















制 右 可 连接 4 个 超 注 幕墙 灯 ， 而 SDL-171 和 SL-410-15A 控 
制 器 则 可 分 别 连 接 30 ~ 40 个 超 薄 幕墙 灯 。 每 个 LED 超 薄 


幕墙 灯 用 锁 螺 牙 式 接头 连接 ， 可 很 方便 地 与 主 电 源 线 连 




















接 ，247V 低压 可 以 确保 安全 使 用 。 
1. 固定 方式 
LED 超 薄 幕墙 打 有 两 种 安装 固定 方式 。 
第 一 种 方式 : 把 幕墙 灯 背 后 的 支架 和 衬 架 打开 ， 
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架 的 底 端 穿 进 衬 架 的 一 字条 形 孔 内 放 于 平台 上 即 可 固定 ， 
如 图 2-51a 所 示 。 

第 二 种 方式 : 直接 用 螺钉 通过 幕墙 灯 背 面 焊接 的 TU 
型 材 上 的 葫芦 形 孔 与 安装 板 固定 。 如 网 2-$1b 所 示 。 
































渤 车 








图 2-51 LED 超 薄 幕墙 灯 的 两 种 安装 固定 方式 


2. 电路 连接 

LED 超 薄 型 幕墙 灯 电 源 线 接头 使 用 两 世 大 组 啤 搬 头 ， 
DMX 信和 号 线 接头 使 用 8PIN 网 络 水 晶 搬 头 ， 其 电路 连接 有 
以 下 两 种 方法 。 
第 一 种 方法 ， 如 图 2-52 所 示 ， 将 第 一 块 LED 超 薄 型 
幕墙 打通 过 DMX 信号 连接 线 连接 第 二 块 LED 超 薄 型 幕墙 
灯 (第 一 块 幕 墙 灯 为 主机 ， 随 后 的 幕墙 灯 为 从 机 )， 第 一 块 
LED 超 薄 型 幕墙 灯 电 源 直 接 接 电源 POWER (100V ~ 
240V) ， 后 续 的 幕墙 灯 依 序 将 信号 和 电源 首尾 相连 ， 每 隔 
60 块 幕墙 灯 要 加 一 个 信号 放大 器 SDL-109A-T1，60 碟 
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(为 自然 数 ) 和 60X+1 (XX 为 自然 数 ) 块 幕墙 灯 之 间 的 
DMX 信号 须 经 过 信号 放大 带 的 转换 放大 ， 每 隔 60 块 幕墙 
灯 重 新 接 电源 ， 所 有 未 连接 的 电源 输出 界面 用 电源 尾 塞 
P3 塞 住 ， 防 止 进 水 。 每 组 电路 可 接 无 数 块 幕墙 灯 〈 设 置 
相同 地 址 ) 。 

图 中 的 A 和 B 处 表示 8P 网 络 水 晶 插 头 和 四 芯 小 组 啤 
插头 之 间 的 转 接线 ; P3 为 大 组 啤 插 头 两 芯 电 源 母 插 尾 塞 
(以 下 同 ) 。 























在 连接 时 ， 一 定 要 切断 所 有 电源 ， 所 有 未 连接 的 电源 
接头 须 接 上 尾 塞 。 





























四 oR 126 无 籽 (MAX 


图 2-52 LED 超 薄 型 幕墙 灯 电 路 连接 一 


第 二 种 方法 ， 如 图 2-53 所 示 ， 将 第 一 块 LED 超 薄 型 幕 
墙 灯 通过 信号 转 接线 连接 控 台 DMX 界面 ， 第 一 块 LED 超 薄 
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型 幕墙 灯 电 源 直接 接 电源 POWER (100 ~240V) ， 后 续 的 幕 
墙 灯 依 序 将 信号 和 电源 界面 首尾 相连 ， 每 隔 60 块 幕墙 灯 要 
加 一 个 信号 放大 器 SDL-109A-T1，60X (X 为 自然 数 ) 和 
60X+1 (也 为 自然 数 ) 块 幕墙 灯 之 间 的 DMX 信号 须 经 过 信 
号 放大 器 的 转换 放大 。 每 隔 60 块 幕墙 灯 重 新 接 电源 ， 所 有 
未 连接 的 电源 输出 界面 用 电源 尾 塞 P3 塞 住 ， 防 止 进 水 。 


-nanP3 







































































图 2-53 LED 超 薄 型 幕墙 灯 电 路 连接 二 














当 使 用 DMX512 控 台 时 ， 分 组 如 下 : 

1) 当 每 块 幕墙 灯 占 用 12 通道 时 ， 每 组 电路 可 接 42 
块 幕墙 灯 。 

2) 当 每 块 幕墙 灯 占 用 6 通道 时 ， 每 组 电路 可 接 85 块 
幕墙 灯 。 

3) 当 每 块 幕墙 灯 占 用 3 通道 时 ， 每 组 电路 可 接 170 
块 幕墙 灯 。 

注意 : 在 连接 时 ,一 定 要 切断 所 有 电源 ， 所 有 未 连接 
的 电源 接头 须 接 上 尾 塞 。 
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LED 显示 屏 工程 应 用 与 施工 技术 


3.1 LED 显示 屏 应 用 基础 


3.1.1 LED 显示 屏 的 结构 


LED 显示 屏 是 利用 LED 作为 发 光 体 制作 的 平板 矩阵 
显示 器 。LED 具有 光电 转换 效率 高 、 驱 动 电压 低 、 易 于 
与 计算 机 接口 、 使 用 寿命 长 的 特性 ， 屏 幕 的 大 小 可 按 需 要 
无 颖 拼接 。 

1. LED 显示 屏 的 组 成 

LED 显示 屏 通常 由 若干 LED 点 阵 显 示 模 块 组 成 ， 用 
于 显示 8 x8 单 色 LED 显示 点 阵 模块 ， 每 块 有 64 个 LED。 
为 了 减少 引 脚 且 便 于 封装 ，LED 显示 点 阵 模块 采用 阵列 
形式 排 布 ， 即 在 行 线 与 列 线 的 交点 处 接 有 LED 显示 。 
8 x8 LED 点 阵 的 外 观 、 引 脚 及 等 效 电路 如 图 3-1 所 示 。 

LED 点 阵 显示 模块 的 显示 一 般 采 用 动态 扫描 驱动 方 
式 ， 每 次 最 多 只 能 点 亮 一 行 LED 。 微 处 理 器 通过 和 驱动 器 
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a) 点 阵 外 观 及 引 脚 图 
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b) 等 效 电路 
图 3-1 8x8 LED 点 阵 的 外 观 、 引 





却 及 等 效 电路 


的 协同 工作 来 完成 对 每 一 个 LED 点 阵 显示 模块 内 每 个 
LED 显示 点 的 亮 、 熄 灭 控制 操作 。 

2. LED 显示 屏 系 统 的 组 成 

LED 显示 屏 系 统一 般 由 显示 屏 本 体 、 显 示 屏 控制 系 
统 、 外 围 设 备 等 组 成 。 其 中 ， 显 示 屏 本 体 包括 LED 发 光 


154 






































第 3 章 LED 显示 屏 工程 应 用 与 施工 技术 


显示 单元 和 电源 ; 显示 屏 控制 系统 包括 主 控 器 、 分 配 卡 、 
HUB 卡 、 专 用 显卡 、 编 辑 卡 、 播 放 软 件 等 ;外 围 设 备 包 
括 电 脑 、 功 放 机 、 音 响 、 摄 像 机 、 打 印 机 、 防 雷 器 和 其 他 
相关 软件 。 

LED 发 光 显 示 单 元 均 由 LED 矩阵 块 或 者 LED 模 组 组 
成 ， 若 干 个 可 组 合 拼接 的 显示 单元 (单元 显示 板 或 单元 
显示 模 组 ) 按照 一 定 的 方式 连接 在 一 起 就 构成 了 屏幕 。 
再 将 屏幕 放置 在 箱 体 中 予以 固定 ， 最 后 配 上 一 套 适 当 的 控 
制 器 ( 主 控 板 或 控制 系统 )， 就 组 成 了 一 个 完整 的 LED 显 
示 屏 。 室 外 LED 全 彩 显示 屏 的 组 成 如 图 3-2 所 示 ， 室 内 
LED 全 彩 显示 屏 的 组 成 如 图 3-3 所 示 。 

多 种 规格 的 显示 板 (或 单元 箱 体 ) 配合 不 同 控 制 技 
术 的 控制 器 ， 就 可 以 组 成 许多 种 LED 显示 屏 ， 以 满足 不 
同 环境 、 不 同 显示 要 求 的 需要 。 


Co 
LED 显示 屏 的 基本 构成 


下 面 以 较为 复杂 的 同步 视频 屏 为 例 介 绍 其 基本 构成 。 
(1) 金属 结构 框架 : 户 内 屏 一 般 由 铝 合 金 ( 角 铝 或 
铝 方 管 ) 构成 内 框架 ， 搭 载 显 示 板 等 各 种 电路 板 以 及 开 
关 电 源 ， 外 边框 采用 茶色 铝 合金 方 管 ， 或 铝 合金 包 不 锈 
钢 ， 或 饭 金 一 体 化 制 成 。 户 外 屏 框 架 根据 屏 体 大 小 及 承重 
能 力 一 般 为 角钢 或 工 字 钢 构 成 ， 外 框 可 采用 铝 塑 板 进行 
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al) 模 组 
箱 体 连 接 定位 帆 
网 线 接 入 孔 一 一 一 一 





电源 线 及 网 线 进 入 和 孔 
b) 箱 体 


3-2 室外 LED 全 彩 显示 屏 的 组 成 











(2) 显示 单元 : 由 发 光 材 料及 驱动 电路 构成 。 户 内 
屏 就 是 各 种 规格 的 单元 显示 板 ， 户 外 屏 就 是 单元 箱 体 。 显 
示 单 元 的 作用 一 般 由 带 有 灰 度 级 控制 功能 的 移 位 寄存 器 、 
锁 存 器 构成 ， 只 是 视频 LED 显示 屏 的 规模 往往 更 大 ， 通 
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图 3-3 室内 LED 全 彩 显示 屏 


常 使 用 集成 规模 超大 规模 的 集成 电路 。 

显示 单元 是 LED 显示 屏 的 主体 部 分 ， 应 用 于 显示 屏 
的 LED 发 光 材 料 有 以 下 三 种 形式 。 

1) LED 发 光 灯 (或 称 单 灯 ): 一 般 由 单个 LED 晶 
片 、 反 光 硬 、 金 属 阳极 、 金 属 阴极 构 成 ， 外 包 具 有 透 光 
聚 光 能 力 的 环 氧 树脂 外 党 。 可 用 一 个 或 多 个 〔〈 不 同 颜色 
的 ) 单 灯 构成 一 个 基本 像素 ， 由 于 亮度 高 ， 多 用 于 户外 
显示 屏 。 

2) LED 点 阵 模 块 ， 由 若干 唱片 构成 发 光 短 阵 ， 用 环 
氧 树脂 封装 于 塑料 党 内。 适合 行列 扫描 驱动 ， 容 易 构 成 高 
密度 的 显示 屏 ， 多 用 于 户 内 显示 屏 。 

3) 贴 片 式 LED 发 光 灯 (或 称 SMD LED): 就 是 LED 
发 光 灯 的 贴 焊 形式 的 封装 ， 可 用 于 户 内 全 彩色 显示 屏 ， 可 
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实现 单 点 维护 ， 有 效 克 服 马赛 克 现 象 。 

4) 亚 表 贴 ， 将 红 绿 
后 按 次 序 排列 在 一 条 直线 上 构成 像素 点 ， 以 点 间距 
7.625mm、8mm、10mm、12mm 的 方式 均匀 分 布 在 单元 板 
上 构成 的 显示 屏 。 亚 表 贴 屏 亮度 高 于 表 贴 屏 。 

目前 ， 室 内 全 彩 LED 显示 屏 方 案 有 点 阵 模 块 方案 、 
单 灯 方案 、 贴 片 方案 和 亚 表 贴 方案 四 种 ， 这 四 种 方案 优 缺 
点 的 比较 见 表 3-1。 


表 3-1 室内 全 彩 LED 显示 屏 方案 的 比较 


访 三 忱 


-三 -一 人 


灯 分 别 封装 成 长 方 型 ， 然 






















































































方 案 优势 缺 ”点 说 明 
原材料 成 本 最 有 | ”色彩 一 致 性 | 
点 险 模 | 优势 ， 且 生产 加 工 | 差 ， 马赛克 现 | 天 全 二 和 
块 方案 | 工艺 简单 ， 质量 | 象 较 严重 ， 显 | 中 且 发 展 而 米 

稳定 示 效果 较 差 

混 色 效果 不 | ”为 解决 点 阵 屏 色 
佳 , 视角 不 大 ，| 彩 问题 ， 借 鉴 户外 
水 平方 向 左右 | 显示 屏 技术 的 一 种 
单 灯 | 。 色彩 一 至 性 比 点 | 下 有 色 沽 。| 方案 ,同时 闪 户 外 
. Ta 加 工 较 复杂 ,| 的 像素 复 用 技术 

方案 | 阵 模块 方式 好 > 。 ， 
抗 静 电 要 求 高 。| (又 叫 像素 共享 技 
实际 像素 分 辨 | 术 、 虚 拟 像素 技 
率 做 到 10000 | 术 ) 移植 到 了 室 

点 以 上 较 难 。 “| 内 显示 屏 
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O 
( 续 ) 
区 ”条 MW 缺 点 说 明 
在 显示 色彩 一 臻 
性 ， 视 角 等 首要 指 
亚 表册 标 和 贴 片 方案 差别 加 工 还 是 较 实际 上 是 单 灯 方 
方案 不 大 , 但 成 本 较 低 ，| 复杂 ， 抗 静电 | 案 的 一 种 改进 ， 现 
” | 显示 效果 很 好 ， 分 | 要 求 高 在 还 在 完善 之 中 
辩 率 理论 上 可 以 做 
到 17200 点 以 上 
色彩 一 致 性 、 视 
等 重要 显示 指标 
贴 片 | 是 现 有 方案 里 最 好 加 工 工 艺 麻 采用 贴 片 发 光 管 
方案 | 的 一 种 ， 特 别 是 三 | 烦 ， 成 本 太 高 | 为 显示 元 件 的 方案 
合 一 表 贴 的 混 色 效 
果 非 常 好 














(3) 扫描 板 : 扫描 板 所 起 的 作用 正 所 谓 承 上 局 下 ， 
一 方面 它 接受 主 控制 器 的 视频 信号 ， 另 一 方面 把 属于 本 级 
数据 传送 给 自己 的 各 个 显示 控制 单元 ， 同 时 还 要 把 不 属于 
本 级 的 数据 向 下 一 个 级 联 的 扫描 板 传输 。 

(4) 开关 电源 : 将 220V 交流 电 变 为 各 种 直流 电 提供 
给 各 种 电路 。 

(5) 双 绞 线 传输 电缆 : 主 控 制 器 产生 的 显示 数据 及 
各 种 控制 信号 由 双 绞 线 电线 传输 至 屏 体 ， 

(6) 主 控 制 器 : ee 机 显示 卡 获 取 一 屏 各 像素 的 
各 色 亮 度数 据 ， 然 后 分 配给 若干 块 扫描 板 ， 每 块 扫描 板 
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负责 控制 LED 显示 屏 上 的 若干 行 ( 列 )， 而 每 一 行 
( 列 ) 上 的 LED 显示 信号 则 用 串 行 方式 通过 本 行 的 各 个 
显示 控制 单元 级 联 传输 ， 每 个 显示 控制 单元 直接 面向 
LED 显示 屏 体 。 主 控制 器 所 做 的 工作 ,是 把 计算 机 显示 
卡 的 信号 转换 成 LED 显示 屏 所 需要 的 数据 和 控制 信号 
格式 。 

(7) 专用 显示 卡 及 多 媒体 卡 : 除 具 有 电脑 显示 卡 的 
基本 功能 外 ， 还 同时 输出 数字 RGB 信号 及 行 、 场 、 消 隐 
等 信号 给 主 控制 器 。 多 媒体 除 以 上 功能 外 ， 还 可 将 输入 的 
模拟 Video 信号 变 为 数字 RGB 信号 〈 即 视频 采集 ) 。 

(8) 电脑 及 其 外 围 设备 。 

(9) 其 他 信息 源 : 电视 机 、DVD/AVCD 机 、 摄 /录像 
机 及 切换 矩阵 等 。 

3. LED 显示 屏 的 组 装 方式 

(1) 框架 结构 式 组 装 

1) 屏幕 较 小 时 ， 一 般 由 工厂 组 装 成 整 屏 。 

2) 屏幕 较 大 时 ， 按 单元 板 发 货 。 由 工程 人 员 在 现场 
组 装 。 组 装 时 ， 先 将 单元 板 和 电源 分 别 固定 在 板 筋 背 条 
上 ， 最 后 拼装 成 屏 体 。 

(2) 箱 体 结 构 式 组 装 

箱 体 与 箱 体 之 间 采 用 定位 销 定 位 、 锁 紧 机 构 拉 紧 ， 能 
使 安装 更 加 精密 、 准 确 ， 保 证 箱 体 上 下 、 左 右 之 间 的 LED 
间距 在 实际 误差 要 求 范围 之 内 ， 从 整体 上 保证 了 整个 屏 体 
的 显示 效果 。 
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3.1.2 LED 显示 屏 的 有 关 术 语 


1. 实 像素 和 虚拟 像素 

实 像素 是 指 显 示 屏 上 的 物理 像素 点 数 和 实际 显示 的 像 
素 点 是 1:1 的 关系 ， 显 示 屏 实际 有 多 少 点 ， 只 能 显示 多 少 
点 的 图 像 信息 。 虚 拟 像素 就 是 指 显示 屏 的 物理 像素 点 数 和 
实际 显示 的 像素 点 数 是 1: N(N =2、4) 的 关系 ， 它 能 显 
示 的 图 像 像素 比 显示 屏 的 实际 像素 多 2 倍 或 者 4 倍 。 

虚拟 像素 按照 虚拟 的 方式 可 分 为 : 软件 虚拟 与 硬件 虚 
拟 ; 按照 倍数 关系 分 为 2 倍 虚 拟 和 4 倍 虚 拟 ; 按照 一 个 模 
组 上 的 排 灯 方 式 分 为 1RIG1LB 虚拟 和 2R1G1B 虚拟 。 


实 像素 屏 与 虚拟 屏 是 相对 应 的 。 简 单 来 说 ， 实 像素 屏 
就 是 指 构成 显示 屏 的 红 、 绿 、 蓝 三 种 发 光 管 中 的 每 一 种 发 
光 管 最 终 只 参与 一 个 像素 的 成 像 使 用 ， 以 获得 足够 的 亮 
度 。 虚 拟 屏 则 是 利用 软件 算法 控制 每 种 颜色 的 发 光 管 最 终 
参与 到 多 个 相 邻 像素 的 成 像 当 中 ， 从 而 使 得 用 较 少 的 灯 管 
实现 较 大 的 分 状 率 ， 能 够 使 显示 分 辨 率 约 提 高 4 倍 。 大 家 
知道 ， 显 示 屏 中 成 本 支出 最 大 的 在 于 灯 管 ， 如 何在 不 损失 
亮度 的 情况 下 为 用 户 节省 灯 管 成 本 ,是 显示 技术 追求 的 目 
标 之 一 。 而 虚拟 技术 正 是 一 个 发 展 方向 ， 就 要 求 控制 系统 
与 驱动 芯片 的 配合 ， 利 用 软件 算法 与 驱动 芯片 的 响应 时 间 
相 结 合 ， 达 到 在 基本 无 损 亮 度 的 前 提 下 ， 节 约 灯 管 成 本 的 
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目的 。 

2. 像素 失控 率 

像素 失控 率 是 指 显示 屏 的 最 小 成 像 单元 (像素 ) 工 
作 不 正常 〈 失 控 ) 所 占 的 比例 。 而 像素 失控 有 两 种 模式 : 
一 是 言 点， 也 就 是 上 月 点 ， 在 需要 亮 的 时 候 它 不 亮 ， 称 之 为 
上 里 点 ; 二 是 常 亮 点 ， 在 需要 不 亮 的 时 候 它 反而 一 直 在 亮 
着 ， 称 之 为 常 亮点 。 

一 般 来 说 ， 像 素 的 组 成 有 2Rl1G1B (2 颗 红 灯 、1 颗 
绿灯 和 1 颗 蓝 灯 ， 下 述 同 理 )、1RI1G1B、2RI1G、3R6G 
等 ， 而 失控 一 般 不 会 是 同一 个 像素 里 的 红 、 绿 、 蓝 灯 同 时 
全 部 失控 ,但 只 要 其 中 一 颗 灯 失控 ， 即 认为 此 像素 失控 。 
为 简单 起 见 ， 可 按 LED 显示 屏 的 各 基色 ( 即 红 、 绿 、 蓝 ) 
分 别 进行 失控 像素 的 统计 和 计算 ， 取 其 中 的 最 大 值 作为 显 
示 屏 的 像素 失控 率 。 

失控 的 像素 数 占 全 屏 像素 总 数 之 比 ， 称 之 为 “ 整 屏 
像素 失控 率 "”。 另 外 ， 为 避免 失控 像素 集中 于 某 一 个 区 
域 , 又 提出 “区 域 像素 失控 率 ” 的 概念 ， 即 在 100 x 100 
像素 区 域内 ， 失 控 的 像素 数 与 区 域 像素 总 数 ( 即 10000) 之 
比 。 此 指标 对 《LED 显示 屏 通 用 规范 》 SJAT11141 一 2003 中 
“失控 的 像素 是 呈 离 散 分 布 ” 要 求 进行 了 量化 , 方便 
直观 。 


目前 国内 的 LED 显示 屏 在 出 厂 前 均 已 进行 老化 ( 烤 
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机 ) ， 对 失控 像素 的 LED 灯 都 会 维修 更 换 ，“ 整 屏 像 素 失 
控 率 ”控制 在 1/104 之 内 、“ 区 域 像素 失控 率 ” 控 制 在 
3/104 之 内 是 没 问题 的 ， 甚 至 有 的 个 别 厂家 的 企业 标准 要 
求 出 厂 前 不 允许 出 现 失控 像素 ,但 这 势必 会 增加 生产 厂家 
的 制造 维修 成 本 和 延长 出 货 时 间 。 在 不 同 的 应 用 场合 下 ， 
像素 失控 率 的 实际 要 求 可 以 有 较 大 的 差别 ,一般 来 说 ， 
LED 显示 屏 用 于 视频 播放 ， 指 标 要 求 控 制 在 1/104 之 内 是 
可 以 接受 ， 也 是 可 以 达到 的 ; 若 用 于 简单 的 字符 信息 发 
布 ， 指 标 要 求 控制 在 12/104 之 内 是 合理 的 。 

3. 灰 度 等 级 

LED 显示 屏 同 一 级 亮度 中 从 最 暗 到 最 亮 之 间 能 区 另 
的 亮度 级 数 。 灰 度 也 就 是 所 谓 的 色 阶 或 灰 阶 ， 是 指 亮度 的 
明暗 程度 。 对 于 数字 化 的 显示 技术 而 言 ， 灰 度 是 显示 色彩 
数 的 决定 因素 。 一 般 而 言 灰 度 越 高 ， 显 示 的 色彩 越 丰 富 ， 
画面 也 越 细 用， 更 易 表 现 丰富 的 细节 。 

灰 度 等 级 主要 取决 于 系统 的 A-D 转换 位 数 。 当 然 系 
统 的 视频 处 理 芯 片 、 存 储 器 以 及 传输 系统 都 要 提供 相应 位 
数 的 支持 才 行 。 灰 度 等 级 一 般 为 无 灰 度 、8 级 、16 级 、32 
级 、64 级 、128 级 、256 级 等 。LED 显示 屏 的 灰 度 等 级 越 
高 ， 颜 色 越 丰富 ， 色 彩 越 艳丽 ; 反之 ， 显 示 颜 色 单 一 ， 变 
化 简单 。 


灰 度 虽然 是 决定 色彩 数 的 决定 因素 ,但 并 不 是 说 无 限 































































































163 


(bsose , 


制 越 大 越 好 。 因 为 首先 人 眼 的 分 辨 率 是 有 限 的 ， 其 次 是 系 
统 处 理 位 数 的 提高 会 牵涉 到 系统 视频 处 理 、 存 储 、 传 给 、 
扫描 等 各 个 环节 的 变化 ， 成 本 剧 增 ， 性 价 比 反而 下 降 。 一 
般 来 说 ， 民 用 或 商用 级 产品 可 以 采用 8 位 系统 ， 广 播 级 产 
品 可 以 采用 10 位 系统 。 

4. 亮度 鉴别 等 级 

亮度 鉴别 等 级 是 指 人 眼 能 够 分 辨 的 图 像 从 最 黑 到 最 白 
之 间 的 亮度 等 级 。 前 面 提 到 显示 屏 的 灰 度 等 级 有 的 很 高 ， 
可 以 达到 256 级 甚至 1024 级 。 但 是 由 于 人 眼 对 亮度 的 敏 
感性 有 限 ， 并 不 能 完全 识别 这 些 灰 度 等 级 。 也 就 是 说 可 能 
很 多 相 邻 等 级 的 灰 度 ， 人 眼看 上 去 是 一 样 的 。 而 且 每 人 的 
眼睛 分 辩 能力 各 不 相同 。 对 于 显示 屏 ， 人 有 眼 识别 的 等 级 自 
然 是 越 多 越 好 ， 因 为 显示 的 图 像 毕竟 是 给 人 看 的 。 人 有 眼 能 
分 辨 的 亮度 等 级 越 多 ， 意 味 着 显示 屏 的 色 空 间 越 大 ， 显 示 
丰富 色彩 的 潜力 也 就 越 大 。 


CN Ls 
亮度 鉴别 等 级 可 以 用 专用 的 软件 来 测试 ， 一 般 显 示 屏 
能 够 达 20 级 以 上 就 算是 比较 好 的 等 级 了 。 
5. 灰 度 非 线 性 变换 
灰 度 非 线 性 变换 是 指 将 灰 度数 据 按照 经 验 数据 或 某 种 
算术 非 线性 关系 进行 变换 再 提供 给 显示 屏 显 示 。 由 于 LED 
是 线性 器 件 ， 与 传统 显示 器 的 非 线性 显示 特性 不 同 。 为 了 
能 够 让 LED 显示 效果 能 够 符合 传统 数据 源 同 时 又 不 损失 























































































































164 


第 3 章 LED 显示 屏 工程 应 用 与 施工 技术 


灰 度 等 级 ， 一 般 在 LED 显示 系统 后 级 会 做 灰 度 数据 的 非 
线性 变换 ， 变 换 后 的 数据 位 数 会 增加 (保证 不 丢失 灰 度 
数据 ) 。 现 在 国内 一 些 控制 系统 供应 商 所 谓 的 4096 级 灰 度 
或 16384 级 灰 度 或 更 高 ， 都 是 指 经 过 非 线性 变换 后 的 灰 度 
空间 大 小 。4096 级 是 采用 了 8 位 源 到 12 位 空间 的 非 线性 
变换 技术 ，16384 级 则 是 采用 8 位 到 16 位 的 非 线性 变换 技 
术 。 由 8 位 源 做 非 线性 变换 ， 转 换 后 空间 肯定 比 8 位 源 
大 。 一 般 至 少 是 10 位 ,通常 12 位 就 可 以 做 足够 的 变 
换 了 。 

6. 点 间距 、 像 素 密度 与 信息 容量 

点 间距 简称 点 距 ， 是 指 LED 显示 屏 的 两 两 像素 的 中 
心 距离 或 点 间距 (Dot Pitch)， 如 图 3-4 所 示 。 单 位 面积 
内 像素 的 数量 称 为 像素 密度 。 单 位 面积 内 所 含 显示 内 容 的 
二 点 中 oe 


































































1 个 像素 点 : 2 红 针 EE 


户外 单 色 (2R) 模 组 : 16x8 点 阵 
可 显示 半 行 半 个 16x16 点 阵 汉字 
或 显示 1/4 行 1/8 个 32x32 点 阵 汉 字 


图 3-4 ”点 间 凡 


iol 





16S 


AS 
ly 施 的 宝 个 


数量 称 为 信息 容量 。 

这 三 者 从 本 质 上 说 描述 的 是 同一 概念 。 点 间距 是 从 两 
两 像素 间 的 距离 来 反映 像素 密度 ; 点 间距 和 像素 密度 是 显 
示 屏 的 物理 属性 ; 信息 容量 则 是 像素 密度 的 信息 承载 能 
的 数量 单位 。 
点 间距 越 小 ， 像 素 密度 越 高 ， 信 息 容量 越 多 ， 适 合 观 
看 的 距离 越 近 。 反 之 ， 点 间距 越 大 ， 像 素 密度 越 低 ， 信 息 
容量 越 少 ， 适 合 观看 的 距离 越 远 。 

LED 显示 屏 的 最 佳 视 距 见 表 3-2。 


表 3-2 LED 显示 屏 的 最 佳 视 距 



















































































最 佳 视 距 /m 
像素 密度 /( 点 /m?) 点 间距 /mm 
最 近 | 最 远 

44100 4.75 2 26 
40000 5 3 28 

17200 7.625 4 42 

10000 10 3 33 

6944 12 8 66 

3906 16 15 88 

2500 20 20 110 
2066 22 20 140 
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7. 单元 板 

单元 板 是 显示 屏 的 主体 组 成 单元 ， 由 发 光 材 料及 驱动 
电路 构成 。 室 内 屏 通常 由 单元 板 构成 。 

8. 模 组 

模 组 是 户外 显示 屏 的 最 小 显示 单元 。 由 若干 个 发 光 二 
极 管 按 照 一 定 的 排列 顺序 ， 通 过 焊接 、 灌 胶 等 工艺 封装 在 
固定 的 模 壳 里 ， 便 成 为 一 个 模 组 。 

9. 单元 箱 体 
单元 箱 体 是 显示 屏 的 主体 组 成 单元 ， 由 单元 板 按 一 定 
次 序 组 成 。 户 外 屏 通常 由 单元 箱 体 构成 。 

10. 远程 控制 

远程 并 不 一 定 是 远 距 离 。 远 程控 制 包 括 主 控制 端 与 被 
控制 端 在 一 个 局 域 网 内 ， 而 空间 距离 并 不 远 ; 以 及 主 控制 
端 和 被 控制 端 在 比较 远 的 空间 距离 内 两 种 类 型 。 客 户 要 求 
或 者 客户 控制 位 置 超出 光纤 直接 控制 的 距离 ， 那 么 就 用 远 
程控 制 。 
Bis 

显示 屏 到 电脑 距离 的 传输 可 以 用 光纤 或 网 线 ， 一般 建 
议 用 光纤 ， 因 为 传输 信号 好 ， 不 容易 失真 。 多 模 光纤 传输 
距离 可 以 在 500m 以 上 ， 单 模 在 10km， 五 类 双 绞 线 在 100m 
以 下 。 当 显示 屏 和 控制 电脑 的 布线 距离 小 于 100m 时 ， 用 
网 线 传输 ; 当 两 者 间 的 距离 小 于 500m 大 于 100m 时 ， 用 
多 模 光 纤 ; 当 距离 大 于 500m 以 上 时 ， 用 单 模 光纤 。 
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选用 LED 全 彩 显 示 屏 时 ， 其 质量 好 坏 主要 可 从 以 下 
几 个 方面 来 进行 初步 评估 鉴定 。 

(1) 平整 度 

显示 屏 的 表面 平整 度 要 在 +1mm 以 内 ， 以 保证 显示 
图 像 不 发 生 扭曲 ， 局 部 凸 起 或 凹 进 会 导致 显示 屏 的 可 视角 
度 出 现 死角 。 平 整 度 的 好 坏 主要 由 生产 工艺 决定 。 

(2) 亮度 及 可 视角 度 

室内 全 彩屏 的 亮度 要 在 800cd/m 以上， 室外 全 彩屏 
的 亮度 要 在 1500cd/m 以 上 ， 才 能 保证 显示 屏 的 正常 工 
作 ， 否 则 会 因为 亮度 太 低 而 看 不 清 所 显示 的 图 像 。 亮 度 的 
大 小 主要 由 LED 管 芯 的 好 坏 决定 。 

可 视角 度 的 大 小 直接 决定 显示 屏 受 众 的 多 少 ， 要 求 越 
大 越 好 。 可 视角 度 的 大 小 主要 由 管 芯 的 封装 方式 决定 。 

(3) 白 平 衡 效 果 

白 平 衡 效 果 是 显示 屏 最 重要 的 指标 之 一 。 色 彩 学 上 当红 、 
绿 、 蓝 三 原色 的 比例 为 1:4.6:0 16 时 才 会 显示 出 纯正 的 白色 ， 
如 果实 际 比 例 有 一 点 偏差 则 会 出 现 白 平 衡 的 偏差 ， 一 般 要 注意 
白色 是 否 有 偏 蓝 色 ， 偏 黄 绿色 现象 。 和 白 平 衡 的 好 坏 主要 由 显示 
屏 的 控制 系统 决定 ， 管 芯 对 色彩 的 还 原 性 也 有 影响 

(4) 色彩 的 还 原 性 

色彩 的 还 原 性 是 指 显示 屏 对 色彩 的 还 原 性 能 ， 即 显示 
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屏 显 示 的 色彩 要 与 播放 源 的 色彩 保持 高 度 一 致 ， 这 样 才能 
保证 图 像 的 真实 感 。 

(5) 有 无 马赛 克 、 死 点 现象 

马赛 克 是 指 显示 屏 上 出 现 的 常 亮 或 常 黑 的 小 四 方块 ， 
即 模 组 坏死 现象 ， 其 主要 原因 为 显示 屏 所 采用 的 接 插件 质 
量 不 过 关 。 

死 点 是 指 显示 屏 上 出 现 的 常 亮 或 常 黑 的 单个 点 ， 死 点 
的 多 少 主要 由 管 芯 的 好 坏 决定 。 

(6) 有 无 色 块 

色 块 是 指 相 邻 模 组 之 间 存 在 较 明 显 的 色差 ， 颜 色 的 过 
渡 以 模块 为 单位 了 。 色 块 现象 主要 是 由 控制 系统 较 差 、 灰 
度 等 级 不 高 、 扫 描 频 率 较 低 造 成 的 。 


3.1.3 LED 显示 屏 的 常用 信号 和 接口 


1. LED 显示 屏 的 常用 信和 号 

(1) CLK 时 钟 信号 

该 信和 号 提供 给 移 位 寄存 器 的 移 位 脉冲 ， 每 一 个 脉冲 将 
引起 数据 移入 或 移出 一 位 。 数 据 端口 上 的 数据 必须 与 时 钟 
信和 号 协调 才能 正常 传送 数据 ， 数 据 信号 的 频率 必须 是 时 钟 
信号 的 频率 的 1/2 售 。 在 任何 情况 下 ， 当 时 钟 信号 有 异常 
时 ， 会 使 整 板 显示 杂乱 无 章 。 

(2) STB 锁 存 信和 号 

该 信号 将 移 位 寄存 器 内 的 数据 送 到 锁 存 器 ， 并 将 其 数 
据 内 容 通过 驱动 电路 点 亮 LED 显示 出 来 。 但 由 于 驱动 电 
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baose 。 
路 受 EN 使 能 信号 控制 ， 其 点 亮 的 前 提 是 使 能 必须 为 开启 
状态 。 锁 存 信号 也 需要 与 时 钟 信号 协调 才能 显示 出 完整 的 
图 像 。 在 任何 情况 下 ， 当 锁 存 信号 有 异常 时 ,会 使 整 板 显 
示 杂 乱 无 章 。 

(3) EN 使 能 信号 

该 信号 是 整 屏 亮度 控制 信号 ， 也 用 于 显示 屏 消 隐 。 只 
要 调整 该 信号 的 占 空 比 ， 就 可 以 控制 亮度 的 变化 。 当 使 能 
信号 出 现 异 常 时 ， 整 屏 将 会 出 现 不 亮 、 暗 亮 或 拖 尾 等 
现象 。 

(4) 数据 信号 

该 信号 提供 显示 图 像 所 需要 的 数据 ， 必 须 与 时 钟 信号 
协调 ， 才 能 将 数据 传送 到 任何 一 个 显示 点 。 一 般 在 显示 屏 
中 ， 红 、 绿 、 蓝 的 数据 信号 分 离开 来 ， 若 某 数据 信号 短路 
到 正极 或 负极 时 ， 则 对 应 的 该 颜色 将 会 出 现 全 亮 或 不 亮 ， 
当 数 据 信 和 号 被 悬空 时 ， 对 应 的 颜色 显示 情况 不 定 。 

(5) ABCD 行 信号 

该 信号 只 有 在 动态 扫描 显示 时 才 存 在 ，ABCD 其 实 是 
二 进 制 数 ，A 是 最 低位 ， 如 果 用 二 进 制 表示 ABCD 信号 控 
制 最 大 范围 是 16 行 (1111)，1/4 扫描 中 只 要 AB 信号 就 
可 以 了 ， 因 为 AB 信号 的 表示 范围 是 4 行 (11)。 当 行 控 
制 信号 出 现 异 常 时 ， 将 会 出 现 显 示 错 位 、 高 亮 或 图 像 重 县 
等 现象 。 
图 3-5 所 示 为 信号 连接 框图 ， 由 计算 机 同步 控制 LED 
显示 屏 ， 通 过 一 根 或 两 根 超 五 类 8 芯 网 线 通信 。DYVI 主 控 




































































































































































第 3 章 LED 显示 屏 工程 应 用 与 施工 技术 





卡 与 显卡 之 间 通 过 DVI 电缆 线 连 接 ， 计 算 机 通过 RS-232 
串口 线 (一 端 为 9 针 串 口 ， 另 一 端 为 4 位 水 晶 头 ) 。 


RS-232 串口 线 




















50P 排 线 





DVI 单元 箱 

扫描 板 16P 排 线 证 元 条 
) 50P 排 线 = 

10P 排 线 单元 箱 


图 3-5 信号 连接 框图 示例 








Co 
LED 显示 屏 模 组 的 扫描 方式 
LED 显示 屏 模 组 的 扫描 方式 有 1/16、1/8、1/4、 
1/2、 静 态 等 几 种 ( 见 表 3-3) ， 扫 描 方式 决定 了 模 组 之 间 


— 
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连接 的 形式 。 因 为 LED 显示 屏 是 逐 行 刷新 显示 的 ， 扫 描 
方式 也 就 决定 了 显示 刷新 的 方式 ， 如 1/16 就 是 每 次 刷新 
1 行 ，16 行为 一 个 扫描 周期 ， 需 ABCD 四 个 信号 控制 ; 
1/8 就 是 每 次 刷新 1 行 ，8 行为 一 个 扫描 周期 ， 需 ABC 三 
个 信号 控制 ; 其 他 依次 类 推 。 如 果 采 用 相同 的 LED 管 ， 
1/16 扫 的 亮度 要 比 1/8 低 ， 静 态 (1/1) 的 亮度 是 最 高 的 。 
户 内 屏 一 般 采 用 1/16 扫 ， 户 外 和 半 户 外 屏 一 般 采 用 1/16 
或 者 1/8。 对 于 放置 在 经 常 受到 猛烈 阳光 照射 的 环境 中 的 
屏 ， 就 最 好 用 1/4 扫描 。 


表 3-3 LED 显示 屏 模 组 的 扫描 方式 描述 





扫描 
廊 式 





1/16 | 行走 线 ， 一 


— EGFREG … [RG 一 
扫描 | 路 数据 带 9] [9 












































16 行 

8.0: 直行 — [RG}HRG| RG| — 
走 线 ， 一 路 

数据 带 8 行 To 








1/8 





























扫描 8.1: 上 蛇 | | 
行 , 一 路 数 RG RG RG | 
据 带 16 行 ， RG RG RG RG| 一 > 
8 行 折 列 
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( 续 ) 
扫描 3 
走 线 描述 不 
廊 式 线 HT 小 
8.2: 下 蛇 1 
1/8 | 行 , 一 路 数 ] RG RG | 
扫描 | 据 带 16 行 , | | [RG TRG] RG RG ] 
8 行 折 列 ! 
4.0: 直行 - 广 ES ES ” [Gl 一 
走 线 ， 一 路 era GHIRG] 0 [RG| 人 
一 ~ [KGI] … [Rg 一 
数据 带 4 行 po RGIH{RG] po RG | 
1: 上 蛇 加 Ee RG 
行 , 一 路 数 [RO] IRG| 
据 带 16 行 ， [RO] RG 
Pe Ee 
1/4 | 8 行 折 列 Fg RG 一 
扫描 
4 2. 下 赂 RG| [RG1 RG 一 
行 ， 一 路 数 LRO| LRG] 
据 带 16 行 ， Rg [Rd] RG 
Ve es See 
8 行 折 列 ~ [5 RG 
T 
/i 
行 , 一 路 数 | RG RG RG RG]| 
据 带 8 行 ，8 a [EG [RG 区 G 
行 1 Fa 
行 折 列 这 全 / 人 ， 六 | 
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扫描 
净 式 


1 

44: 下 蛇 | | ES 

1/4 | 行 , 一 路 数 | 一 > [RG [RG [RG [RG | 
扫描 | 据 带 8 行 ，8 | SN RG| 一 -~ 
一 [Fg] 河 





走 线 描述 图 中 


















































2. LED 显示 屏 的 常用 接口 

(1) VGA 输入 接口 

VGA 接口 采用 非 对 称 分 布 的 15pin 连接 方式 ， 其 工作 
原理 是 : 将 显存 内 以 数字 格式 存储 的 图 像 ( 帧 ) 信号 在 
RAMDAC 里 经 过 模拟 调制 成 模拟 高 频 信和 号， 然后 再 输出 
到 LED 屏 成 像 ， 这样 VGA 信号 在 输入 端 (LED 显示 屏 
内 ) ， 就 不 必 像 其 他 视频 信号 那样 还 要 经 过 矩阵 解码 电路 
的 换算 。 从 视频 成 像 原理 可 知 ，VGA 的 视频 传输 过 程 是 
最 短 的 ， 所 以 VGA 接口 拥有 许多 的 优点 ， 如 无 串扰 、 无 
电路 合成 分 离 损耗 等 。 

(2) DVI 输入 接口 

DVI 接口 主要 用 于 与 具有 数字 显示 输出 功能 的 计算 机 
显卡 相连 接 ， 显 示 计 算 机 的 RGB 信号。 
DVI 数字 端子 比 标准 VGA 端子 信号 要 好 ， 数 字 接 口 
保证 了 全 部 内 容 采 用 数字 格式 传输 ， 保 证 了 主机 到 监视 器 
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的 传输 过 程 中 数据 的 完整 性 (无 干扰 信号 引入 )， 可 以 得 
到 更 清晰 的 图 像 。 

(3) 标准 视频 输入 (RCA) 接口 

标准 视频 输入 (RCA) 接口 也 称 AV 接口 ， 通 常 都 是 
成 对 的 白色 的 音频 接口 和 黄色 的 视频 接口 ， 一 般 采 用 
RCA (俗称 莲花 涉 ) 进行 连接 ， 使 用 时 只 需要 将 带 莲花 
头 的 标准 AV 线 缆 与 相应 接口 连接 起 来 即 可 。AV 接口 实 
现 了 音频 和 视频 的 分 离 传输 ， 这 就 避免 了 因为 音 / 视 频 混 
合 干扰 而 导致 的 图 像 质 量 下 降 ,， 但 由 于 AV 接口 传输 的 仍 
然 是 一 种 亮度 / 色 度 (Y/C) 混合 的 视频 信和 号， 仍然 需要 
显示 设备 对 其 进行 亮 / 色 分 离 和 色 度 解码 才能 成 像 ， 这 种 
先 混 合 再 分 离 的 过 程 必然 会 造成 色彩 信号 的 损失 ， 色 度 信 
号 和 亮度 信和 号 相互 干扰 ， 从 而 影响 最 终 输 出 的 图 像 质量 。 
AV 还 具有 一 定 生 命 力 ， 但 由 于 它 本 身 YAC 混合 这 一 不 可 
克服 的 缺点 ， 因 此 无 法 在 一 些 追 求 视觉 极限 的 场合 中 
使 用 

































































(4) S 视频 输入 接口 
S-Video 的 英文 全 称 为 Separate Video， 其 意义 是 将 
Video 信号 分 开 传送 ， 也 就 是 在 AV 接口 的 基础 上 将 色 度 
信号 C 和 亮度 信号 Y 进行 分 离 ， 再 分 别 以 不 同 的 通道 进 
行 传输 。 通 常 采用 标准 的 4 芯 (不 含 音效 ) 或 扩展 的 7 世 
( 含 音 效 ) 信号 线 进行 传输 。 带 S- Video 接口 的 显卡 和 视 
频 设 备 当前 已 经 比较 普遍 ， 同 AV 接口 相 比 ， 由 于 它 不 再 
进行 YAC 信和 号 混合 传输 ， 因 此 也 就 无 需 再 进行 亮色 分 离 
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(各 | 
hy 施 @ 主 人 @ 
和 解码 工作 ， 而 且 使 用 各 自 独立 的 传输 通道 ， 在 很 大 程度 
上 避免 了 视频 设备 内 信和 号 溃 扰 而 产生 的 图 像 失 真 ， 极 大 地 
提高 了 图 像 的 清晰 度 。 但 S- Video 仍 要 将 两 路 色差 信号 
(Cr Cb) 混合 为 一 路 色 度 信号 C 进行 传输 ， 然 后 再 在 显 
示 设 备 内 解码 为 Cb 和 Cr 信号 进行 处 理 ， 这 样 多 少 仍 会 带 
来 一 定 信号 损失 而 产生 失真 (这 种 失真 很 小 ) ， 而 且 由 于 
Cr、Cb 信号 的 混合 导致 色 度 信号 的 带宽 也 有 一 定 的 限制 ， 
所 以 S-Video 虽然 已 经 比较 优秀 但 离 完 美 还 相去 甚 远 。 
S- Video 虽 不 是 最 好 的 ， 但 考虑 到 目前 的 市 场 状况 和 综合 
成 本 等 其 他 因素 ， 它 还 是 应 用 最 普遍 的 视频 接口 。 

(5) 视频 色差 输入 接口 

目前 ， 可 在 一 些 专业 级 视频 工作 站 /编辑 卡 专业 级 视频 
设备 或 高 档 影碟 机 等 家 电 上 看 到 有 YUV YCb Cr Y/B-Y/B-Y 
等 标记 的 接口 标识 ， 虽 然 其 标记 方法 和 接头 外 形 各 异 ， 但 
都 是 指 的 同一 种 接口 色差 端口 (也 称 分 量 视频 接口 )。 它 
通常 采用 YPbPr 和 YCbCr 两 种 标识 ， 前 者 表示 逐 行 扫描 
色差 输出 ， 后 者 表示 隔行 扫描 色差 输出 。 由 上 述 关系 可 
知 ， 只 需 知 道 Y Cr Cb 的 值 就 能 够 得 到 G 的 值 ， 所 以 在 视 
频 输出 和 颜色 人 处理 过 程 中 就 统一 忽略 绿色 差 Cg 而 只 保留 
Y Cr Cb， 这 便 是 色差 输出 的 基本 定义 。 作 为 S-Video 的 进 
阶 产品 ， 色 差 输 出 将 S- Video 传输 的 色 度 信号 C 分 解 为 色 
差 Cr 和 Cb， 这 样 就 避免 了 两 路 色差 混合 解码 并 再 次 分 离 
的 过 程 ， 也 保持 了 色 度 通道 的 最 大 带宽 ， 只 需要 经 过 反 矩 
阵 解码 电路 就 可 以 还 原 为 RGB 三 原色 信号 而 成 像 ， 这 就 
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最 大 限度 地 缩短 了 视频 源 到 显示 融 成 像 之 间 的 视频 信号 
道 ， 避 免 了 因 繁 琐 的 传输 过 程 所 带 来 的 图 像 失 真 ， 所 以 色 
差 输出 的 接口 方式 是 目前 各 种 视频 输出 接口 中 最 好 的 
一 种 。 

(6) BNC 端口 

BNC 端口 通常 用 于 工作 站 和 同 轴 电 线 连 接 的 连接 需 ， 
标准 专业 视频 设备 输入 、 输 出 端口 。BNC 电缆 有 5 个 连接 
头 用 于 接收 红 、 绿 、 蓝 、 水 平 同 步 和 垂直 同步 信号 。BNC 
接头 有 别 于 普通 15 针 D-SUB 标准 接头 的 特殊 显示 器 接 
口 。 由 R、G、B 三 原色 信号 及 行 同 步 、 场 同步 五 个 独立 
言 号 接头 组 成 。 主 要 用 于 连接 工作 站 等 对 扫描 频率 要 求 很 
高 的 系统 。BNC 接头 可 以 隔绝 视频 输入 信号 ， 使 信号 相 
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互 间 干 扰 减 少 ， 且 信号 频 宽 较 普通 D-SUB 大 ， 可 达到 最 
佳 信 号 响应 效果 。 


(7) RS-232C 串口 

RS-232C 标准 (协议 ) 的 全 称 是 EIA- RS-232C 标准 ， 
其 中 EIA (Electronic Industry Association) 代表 美国 电子 
工业 协会 ，RS ( Recommeded Standard ) 代表 推荐 标准 ， 
232 是 标识 号 ，C 代表 RS-232 的 最 新 一 次 修改 。 计 算 机 
输入 输出 接口 是 最 为 常见 的 串 行 接口 ，RS-232C 标准 接口 
有 25 条 线 ，4 条 数据 线 、11 条 控制 线 、3 条 定时 线 、7 条 
备用 和 未 定义 线 ,， 常用 的 只 有 9 根 ， 常 用 于 与 25- pin 
D-sub 端口 一 同 使 用 ， 其 最 大 传输 速率 为 20kbit/s， 线 比 
最 长 为 100m。RS-232C 端口 被 用 于 将 计算 机 信号 输入 控 
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从 机 械 特性 而 言 ，RS-232C 包括 标准 的 25 针 及 简化 
的 9 针 引 脚 排列 。 实 际 上 ，RS-232C 的 25 条 引 脚 中 有 许 
多 是 很 少 使 用 的 ， 要 完成 最 基本 的 串 行 通信 功能 ， 只 需要 
RXD、TXD 和 GND 即 可 。 表 3-4 为 常用 的 9 针 接 口 各 引 
脚 的 信号 功能 。 



























































表 3-4 RS-232C 常用 9 针 引 脚 信号 功能 
引 脚 | 信 号 | 信 号 源 | 类 型 描述 
1 DCD DCE 控制 载波 信号 检测 
2 RXD DCE 数据 数据 接收 
3 TXD DTE 数据 数据 接收 
4 DTR DTE 控制 数据 终端 准备 好 
5 GND 一 信号 地 
6 DSR DCE 控制 数据 设置 准备 好 
RTS DTE 控制 请 求 发 送 
8 CTS DCE 控 箱 清除 发 送 
9 RI DCE 控制 振 铃 指示 






































从 电气 特性 而 言 ，RS-232 总 线 的 逻辑 电 平 与 TIL 电 
平 完 全 不 兼容 ， 因 此 必须 进行 电 平 转换 。 目 前 常 使 用 的 电 
平 转换 电路 为 MAX232。 
MAX232 是 双 路 驱动 /接收 器 ， 内 部 包括 电容 型 的 电 
压 生 成 器 ， 可 以 将 单 SV 电源 转换 成 符合 EIA/TIA-232-E 
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© 
的 电压 等 级 。 接 收 器 将 EIAZTIA-232-E 标准 的 输入 电 平 
转换 成 SVTTLACMOS 电 平 。 
(8) HDMI (高 清晰 度 多 媒体 接口 ) 
HDMI 是 基于 DVI 技术 制定 ， 可 看 作 是 DVI 技术 的 强 
化 与 延伸 ， 两 者 可 以 兼容 。HDMI 接口 可 以 提供 高 达 
5Gbit/s 的 数据 传输 带宽 ， 满 足 1080p 的 分 辨 率 ， 并 支持 
所 有 的 HDTV 等 标准 以 及 DVD Audio 等 先进 的 数字 音频 格 
式 ， 支 持 多 声 道 96kHz 或 立体 声 192kHz 数码 音频 传递 ， 
而 且 只 用 一 条 HDMI 线 连 接 ， 可 以 用 于 免除 数码 音频 接 
线 。 与 此 同时 ，HDMI 接口 无 需 在 信号 传送 前 进行 数 - 模 
或 者 模 - 数 转换 ， 可 以 保证 最 高 质量 的 影音 信号 传送 。 
HDMI 作为 一 种 专门 用 来 传输 高 清 信和 号 的 接口 ， 版 本 
已 经 从 1. 1 发 展 到 了 1.3， 和 1.1、1.2 版 比 ， 有 几 个 新 特 
性 和 功能 : 
1) 带宽 从 5Gbit/s 提高 到 10Gbit/s。 
2) 色彩 从 24bit 提高 到 48bit。 
3) 支持 XVYCC 宽 色 域 。 
4) 支持 DOLBY TRUE HD 和 DTS- HD。 
5) 新 增 唇 形 同 步 技术 ,解决 音 视 频 不 同步 问题 。 
6) 新 增 迷 你 接口 。 
现在 ，HDMI 接口 作为 显示 设备 与 影音 设备 之 间 的 一 
个 重要 的 桥梁 ， 已 经 成 为 新 一 代数 字 影 音 设备 的 标准 。 
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显示 接口 
显示 接口 用 于 连接 控制 卡 和 单元 板 / 模 组 之 间 的 连接 ， 





已 将 控制 信号 传递 。 由 于 存在 不 同 的 扫描 方式 ， 也 就 有 不 
同 的 接口 ， 使 用 得 最 多 的 是 08 接口 、12 接口 和 04 接口 。 
不 同 的 接口 主要 是 信号 线 的 排列 顺序 不 一 样 ， 原 理 是 一 


样 的 。 


室内 屏 多 用 08 接口 ， 室 外 屏 所 采用 接口 非常 杂乱 ， 


使 用 12 接口 的 较 多 ， 但 12 
口 ， 见 表 3-5。 选 择 控 制 卡 
择 接 口 一 致 的 ， 若 买 到 了 不 
的 原理 进行 改线 。 


接口 也 不 是 户外 屏 的 唯一 接 
和 单元 板 / 模 组 时 ， 应 尽量 选 
一 致 的 接口 ， 也 可 以 根据 学 到 


3.1.4 LED 显示 屏 的 选用 


1. LED 显示 屏 屏 体 尺 十 的 选用 
在 选用 屏 体 尺寸 大 小 时 ， 应 重点 考虑 显示 内 容 的 需 




















要 、 场 地 空间 条 件 、 显 示 屏 单元 模板 尺寸 (室内 屏 ) 或 
像素 密度 (户外 屏 ) 等 三 个 重要 因素 。 














普通 LED 显示 屏 的 分 刘 























刘 率 一 般 最 大 为 1200 行 x 1600 





列 。 超 大 型 显示 屏 可 超出 此 限 ; 常用 的 一 种 办 法 是 用 两 套 











电路 。 








显示 控制 系统 来 拼接 ; 男 一 

















种 办 法 就 是 用 超 高 速 芯片 设计 


以 下 是 选用 室内 屏 的 参考 尺寸 。 
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接口 
类 型 





08 接口 





表 3-5 常用 显示 接口 


04 接口 





12 接 

















排列 
顺序 
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( 续 ) 
接口 
类 型 08 接口 





04 接口 





12 接口 








图 片 








> 常见 于 1/16、1/8 扫描 
范围 





常见 于 1/4 扫描 





常见 于 1/4 扫描 
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g3.0mm 的 点 间距 是 4. 00mm， 屏 体 最 大 尺寸 约 为 


2.0m (高 ) x3m; 

43.75mm 的 点 间距 是 4.75mm， 屏 体 最 大 尺寸 约 为 
2. 5m (高 ) x4m; 

ds. 0mm 的 点 间距 是 7.625mm， 屏 体 最 大 尺寸 约 为 
3.7m (高 ) x6m。 

在 选用 室内 显示 屏 的 几何 尺寸 时 ， 应 以 显示 屏 单元 模 
板 的 尺寸 为 基础 。 一 块 单元 模板 分 辨 率 一 般 为 32 行 x 64 
列 ， 即 共有 2048 个 像素 ， 其 几何 尺寸 如 下 : 

43.75mm 单元 模板 尺寸 为 152mm (高 ) x304mm ( 宽 ); 

$5 mm 单元 模板 尺寸 为 244mm (高 ) x487mm ( 宽 ) 。 

室内 显示 屏 体 外 边框 的 尺寸 可 按 要 求 确 定 ， 一般 应 与 
异体 大 小 成 比例 。 外 边框 的 尺寸 通常 为 5 ~ 10cm (每 边 ) 。 

对 于 户外 屏 而 言 ， 首 先 要 确定 像素 尺寸 。 户 外 屏 显示 
单元 箱 体 的 像素 一 般 有 64 x48 点 、64 x32 点 及 32 x32 点 
等 几 种 ， 显 示 单 元 箱 体 尺寸 因 像素 直径 而 异 。 像 素 尺寸 的 
选 定 除 了 应 考虑 前 面 提 到 的 显示 内 容 的 需要 和 场地 空间 因 
素 外 ， 还 应 考虑 安装 位 置 和 视 距 。 知 安装 位 置 与 主体 视 距 
越 远 ， 则 像素 尺寸 应 越 大 ， 因 为 像素 尺寸 越 大 ， 像 素 内 的 
发 光 管 就 越 多 ， 亮 度 就 越 高 ， 而 有 效 视 距 也 就 越 远 。 但 
是 ,像素 尺寸 越 大 ， 单 位 面积 的 像素 分 辨 率 就 越 低 ， 显 示 
的 内 容 也 就 越 少 。 

显示 屏 长 宽 比 例 的 确定 方法 是 : 图 文 屏 可 根据 显示 的 内 
容 确定 ; 视频 屏 一 般 为 4:3 或 接近 4:3， 理 想 的 比例 为 16:9。 
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2. 户外 LED 显示 屏 的 选用 
户外 LED 显示 屏 因 为 使 用 环境 恶劣 ， 对 质量 有 更 高 


























的 要 求 ， 要 考虑 的 因素 很 多 。 
(1) 从 使 用 角度 看 ， 全 彩色 屏 是 今后 的 主流 。 其 亮 
度 高 、 色 彩 全 、 可 全 天 候 工 作 ， 但 价格 偏 高 。 尽 量 选用 新 




















型 广 视角 管 ， 因 为 它 视角 宽阔 、 色 彩 纯正 、 一 致 协调 。 














目前 最 流行 的 户外 LED ER 


简体 ， 硅 胶 密 封 ， 

















坚固 








耐用 ， 具 有 防 阳光 直射 、 防 尘 、 防 水 、 防 高 温 、 防 电路 短 
路 五 防 特点 。 
(2) 从 应 用 的 角度 看 ， i de 
在 的 理由 。 双 基色 显示 屏 在 显示 文字 、 色 彩 要 求 不 高 ， 
有 蓝 色 的 场合 ， 以 其 价格 低廉 、 成 熟 稳 定 占 领 2 


市 场 。 


(3) 室外 屏 的 朝向 、 距 离 对 价格 起 着 决定 性 的 作用 。 





























距离 越 远 ,像素 越 大 、 亮 度 越 高 。 朝 向 东北 的 要 比 朝 向 西 
屏 便 宜 得 多 。 一 般 来 说 ， 户 外 ( 坐 南 朝 北 ) 的 
亮度 应 大 于 4000cd/m ,户外 〈 坐 北朝 南 ) 的 亮度 应 大 于 
8000cd/m’ 。 


南 的 显示 


(4) 




















屏 体 及 








异体 与 建筑 的 结合 部 必须 严格 防水 防 漏 。 





异体 要 有 良好 的 排水 措施 ,一旦 发 生 积 水 能 顺利 排放 。 











(5) 在 显示 屏 及 建筑 物 上 安装 避雷 装置 。 显 示 屏 主 
体 和 外 壳 保 持 良 好 接地 ， 接 地 电阻 小 于 3Q， 使 雷电 引起 
的 大 电流 及 时 汽 放 。 
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(6) 安装 通风 设备 降温 ， 使 屏 体 内 部 温度 在 
-10 ~40% 之 间 。 也 可 在 屏 体 背 后 上 方 安装 轴 流 风机 ， 排 
出 热量 。 

(7) 选用 工作 温度 在 -40 ~80% 之 间 的 工业 级 集成 
电路 芯片 ， 防 止 冬季 温度 过 低 时 显示 屏 不 能 启动 。 

(8) 根据 不 同 LED 显示 屏 的 特点 ， 结 合用 户 的 实际 
需求 ， 选 择 合适 的 显示 屏 。 

1) 对 于 车 站 、 码 头 、 大 市 场 的 出 人口 、 电 梯 口 的 人 
流 引导 ， 使 用 $5. 0mm 单 色 显示 屏 。 具 有 字体 清晰 、 价 格 
低廉 、 机 群 控 制 的 优点 。 

2) 对 于 银行 、 商 场 等 场合 用 于 展示 企业 形象 、 广 
告 等 应 用 ， 要求 价格 低廉 ,使 用 $3.75mm 双 基 色 显 示 
屏 。 如 果 要 求 显示 效果 好 ， 可 使 用 g5mm 全 彩色 显 
示 屏 。 

3. 户 内 LED 显示 屏 的 选用 

1) 对 于 大 厅 等 面积 大 的 场合 ， 使 用 $5mm 双 基 色 
显示 屏 。 如 果 要 求 显示 效果 ， 使 用 gl0mm 全 彩色 显 
示 屏 。 

2) 对 于 银行 、 邮 政 、 电 力 等 营业 大 厅 ， 用 于 对 服务 
窗口 的 功能 定义 ,使 用 $3mm 或 $5mm 显示 屏 显 示 ， 以 便 
于 随时 更 换 窗口 的 服务 功能 。 

3) 室内 LED 显示 屏 一 般 不 要 求 考虑 防水 问题 。 

4) 室内 LED 显示 屏 的 亮度 一 般 应 大 于 800cd/m ; 半 
室内 LED 显示 屏 的 亮度 一 般 应 大 于 2000cd/m 。 
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BE6 
模 组 规格 和 单 管 亮度 的 计算 


(1) 间距 计算 方法 

每 个 像素 点 到 另外 一 个 像素 点 之 间 的 距离 ， 每 个 像素 
点 可 以 是 一 颗 LED 灯 [如 : PH10 (1R)]、 两 颗 LED 灯 
[如 : PH16 (2R)]、 三 颗 LED 灯 [如 : PH16 (2R1GC)]、 
四 颗 LED 灯 [如 : PH16 (2R1G1B)]、 人 入 颗 灯 、12 蜂 
灯 等 。 

(2) 长 度 和 高 度 计 算 方法 

长 度 、 高 度 的 计算 公式 如 下 : 

点 间距 x 点 数 = 长 /高 

例如 : PH16 长 度 =16 点 x1.6cm=25.6cm， 高 度 =8 
点 X1.6cm=12.8cm; PH10 长 度 =32 点 x1.0em =32cm， 
高 度 =16 点 xl.0cm=16cm。 

(3) 屏 体 使 用 模 组 数 

屏 体 使 用 模 组 数 的 计算 公式 如 下 . 

总 面积 二 模 组 长 度 +- 模 组 高 度 = 使 用 模 组 数 

例如 : 10m 的 PH16 户外 单 色 LED 显示 屏 使 用 模 组 

数 为 








10m’ +0.256m :0. 128m =305. 17678 二 305 个 
更 加 精确 的 计算 方法 为 
长 度 使 用 模 组 数 x 高 度 使 用 模 组 数 = 使 用 模 组 总 数 
例如 : 长 Sm、 高 2m 的 PH16 单 色 LED 显示 屏 使 用 模 
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组 数 为 

长 使 用 模 组 数 =5m :0.256m =19. 53125 二 20 个 

高 使 用 模 组 数 =2m :0.128m =15.625~16 个 

使 用 模 组 总 数目 =20 个 x16 个 =320 个 

(4) 单 管 亮度 的 计算 

以 两 红 、 一 绿 、 一 蓝 为 例 ， 其 计算 方法 如 下 : 

红色 LED 灯亮 度 : 亮度 (cd)/m 二 点 数 /m x0.3 =2 

绿色 LED 灯亮 度 : 亮度 (cd)/m :+ 点 数 /m” x0.6 

蓝 色 LED 灯亮 度 : 亮度 (cd)/m 二 + 点数/m x0.1 

例如 ;每 平方 米 2500 点 密度 ，2R1G1B， 每 平方 米 亮 
度 要 求 为 5000cd/m”， 则 

红色 LED 灯亮 度 为 : 5000 -2500 x0.3 :2 =0.3 

绿色 LED 灯亮 度 为 : 5000 :2500 x0.6=1.2 

蓝 色 LED 灯亮 度 为 : 5000 :2500 x0.1=0.2 

每 像素 点 的 亮度 为 : 0.3 x2 +1.2+0.2=2.0cd 

4. LED 显示 屏 功 能 系统 的 选用 

从 技术 等 级 上 讲 ，LED 大 屏幕 显示 系统 是 一 个 集 计 
算 机 网 络 技术 、 多 媒体 视频 控制 技术 和 超大 规模 集成 电路 
综合 应 用 技术 于 一 体 的 大 型 的 电子 信息 显示 系统 ， 具 有 多 
J 多 途径 、 可 实时 传送 的 高 速 通信 数据 接口 和 视频 接 

。 计 算 机 网 络 技术 的 使 用 使 显示 制作 、 处 理 、 存 储 和 传 

es 迅速 、 可 靠 。 采 用 网 络 系统 控制 技术 ， 可 以 
和 计算 机 网 络 联网 。 制 造 商 在 系统 中 使 用 了 视频 、 音 频 控 
制 技 术 ， 可 以 对 各 种 不 同 的 视频 和 音频 信号 源 的 输入 进行 
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(basese 。 
统一 控制 和 管理 。 

下 面 简要 介绍 LED 显示 屏 的 常用 功能 控制 方式 。 

(1) 屏幕 控制 机 播 出 

采用 屏幕 控制 机 控制 LED 显示 屏 的 显示 屏 显 示 效 果 ， 
可 自动 不 断 循环 地 运行 给 定 的 程序 ， 根 据 节目 单 去 服务 取 
得 相关 的 显示 数据 ， 也 可 以 人 工 干 预 , 产生 屏幕 上 的 显示 
效果 。 屏 幕 上 的 像素 和 屏幕 控制 机 显示 器 相应 区 域 上 的 像 
素 一 一 对 应 ， 直 接 映 射 。 

通过 屏幕 控制 机 可 手动 调节 显示 屏 的 亮度 ， 选 择 适 合 
当前 环境 的 灰 度 非 线 性 校正 数据 ， 也 可 以 通过 网 络 系统 根 
据 环境 亮度 自动 调节 显示 屏 亮 度 和 选择 不 同 的 灰 度 非 线性 
校正 数据 。 

通过 屏幕 控制 机 可 调节 图 像 显 示 的 对 比 度 、 色 度 等 ， 
将 需要 显示 的 信息 传送 到 视频 处 理 和 控制 单元 进行 视频 
处 理 。 

(2) 网 络 视频 播 出 

通过 多 媒体 视频 控制 技术 和 VGA 同步 (显示 绘图 阵 
列 ) ， 可 方便 地 将 多 种 形式 的 视频 信息 源 引 入 计算 机 网 络 
系统 ， 如 广播 电视 和 卫星 电视 信号 、 摄 影视 频 信 号 、 录 像 
机 、 影 碟 机 视频 信号 、 计 算 机 动画 信息 等 ， 因 而 可 以 实现 
下 列 功能 。 

1) 支持 VGA 显示 ， 显 示 各 种 计算 机 信息 、 图 形 、 
图 像 。 

2) 支持 多 种 输入 方式 。 
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3) 实时 显示 真 彩 色 视 频 图 像 ， 实 现 现 场 转播 。 

4) 转播 广播 电视 、 卫 星 电视 及 有 线 电 视 信 号 。 

5) 电视 、 摄 像 、 影 碟 等 视频 信号 的 即时 播放 。 

6) 支持 PAL、NTSC 等 各 种 制式 。 

7) 具有 电视 画面 上 瘙 加 文字 信息 ， 人 全景、 特写 、 慢 
镜头 、 特 技 等 效果 的 实时 编辑 和 播放 功能 〈 需 另外 配置 
非 线性 编辑 设备 ) 。 

8) 具有 同时 播放 左右 不 同比 例 的 画面 及 文字 的 
功能 。 

(3) 计算 机 联机 播 出 

计算 机 联机 播 出 方式 可 实现 以 下 功能 : 

1) 图 文 特技 显示 功能 。 

2) 对 图 文 进行 编辑 、 缩 放 、 流 动 、 动 画 等 功能 。 

3) 显示 各 种 计算 机 人 信息、 图形、 图 像 及 二 、 三 维 计 
算 机 动画 并 从 加 文字 。 

4) 播 出 系统 配 有 多 媒体 软件 ， 可 以 灵活 输入 及 播 出 
多 种 信息 。 

5) 有 多 种 中 文字 体 和 字 型 可 供 选 择 ， 同 时 还 可 以 输 
入 英文 、 西 班 牙 文 、 法 文 、 德 文 、 希 腊 文 、 俄 文 、 日 文 等 
多 种 文字 。 

6) 有 多 种 播 出 方式 ， 如 单 /多 行 平移 、 单 /多 行 上 /下 移 、 
左 / 右 拉 、 上 /下 拉 、 旋 转 、 无 级 缩放 等 。 

7) 主要 时 事 新 闻 的 编辑 与 播放 ， 并 有 多 种 字体 可 供 


选择 。 
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AR 
(paese , 


8) 重要 通告 的 即时 发 布 ， 广 告 信息 的 播放 等 。 
9) 日 历 和 时 钟 显示 。 


一 般 来 说 ， 由 人 工 生成 显示 内 容 的 LED 显示 屏 ， 使 
用 通用 显示 播放 软件 编辑 播放 ; 需要 由 微机 自动 生成 显示 
内 容 的 LED 显示 屏 ， 则 需要 专用 显示 软件 。 专 用 显示 软 
件 是 针对 特定 显示 应 用 开发 的 ， 例 如 上 海 证 交 所 的 显示 软 
件 只 能 接收 播放 上 证 所 的 行情 数据 ， 不 能 播放 深 证 交 所 的 
行情 数据 。 

对 于 有 些 需要 自动 生成 显示 内 容 的 应 用 ， 若 无 现成 专 
用 显示 软件 则 必须 专门 开发 。 专 用 显示 软件 往往 需要 读 取 
客户 的 专用 数据 库 中 的 数据 ， 或 者 需要 从 外 部 采集 数据 。 

对 于 大 多 数 应 用 情况 来 说 ， 使 用 通用 显示 播放 软件 就 
可 满足 需要 。 


3.1.5 LED 显示 屏 的 配 电 


1. LED 显示 屏 的 配 电 要 求 

LED 显示 屏 是 一 个 较 大 的 电子 设备 ， 良 好 的 配 电 设 
备 是 系统 实现 可 靠 工作 的 重要 条 件 之 一 。 因 此 ，LED 显 
示 屏 应 配置 专用 的 配 电 系统 ， 其 电源 要 求 保证 在 5 年 内 故 
障 率 低 于 19% ， 电 源 质量 的 好 坏 取 决 于 对 元 器 件 的 筛选 和 
电源 生产 广 家 对 质量 的 控制 情况 。 具 体 来 说 ，LED 显示 
屏 的 配 电 要 求 如 下 : 
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1) 功 耗 SkW 以 下 的 显示 











屏 ， 可 用 2207V 普通 照明 配 电 。 





2) 超出 5kW 的 显示 屏 ， 








应 采用 三 相 五 线 制 供电 。 


3) 配 电 箱 中 应 配备 检修 时 的 断路 装置 和 手动 开关 


O 





配 电 箱 应 配备 过 电流 、 
度 过 高 等 保护 措施 ， 


) 





压 、j 





了 


/Xx 








流 为 零 。 
6) 系统 使 用 
对 大 地 的 电阻 应 小 于 40。 














) 配 电 设计 采用 三 相配 电 平衡 方案 





短路 、 断 路 、 过 电压 、 欠 电 





还 配备 相应 的 故障 指示 装置 。 





， 保 证 零 线 漏电 


个 独立 于 保护 地 的 信号 地 ; 保护 地 线 











2. LED 显示 屏 耗 电量 的 计算 





目前 大 多 数 显 示 屏 都 是 日 
220V 市 电 转 化 为 直流 5V 供给 


























日 开关 电源 供电 ， 它 把 交流 
显示 屏 工作 。 














显示 屏 的 耗 电量 
量 又 称 工作 电量 





显示 








时， 即 






































耗 电 
耗 电 
量 是 交流 电 供电 ( 线 径 、 


分 为 平均 耗 


量 是 启动 时 或 全 亮 等 极端 
开关 等 ) 必须 考虑 的 要 素 。 


量 和 最 大 耗 电 量 。 平 均 
屏 平 时 的 实际 耗 电 量 。 最 大 
情况 时 的 耗 电量 ， 最 大 耗 电 


六 


蛙 


























例如 :， P6 双 基 色 显 示 
最 大 耗 电 量 为 330Wvm 。 


诈 











的 平均 耗 电量 为 200W/m ， 











P6 显示 屏 耗 电量 =P10 显 














示 屏 耗 电 量 x2 倍 。 





全 彩色 显示 屏 的 耗 电 量 比 近似 密度 双 基 色 显 示 屏 


出 1.5 倍 左右 。 





安 局 











Y 





g5mm 显示 屏 的 
为 450W/m 。 





F 均 耗 电量 为 200W/m*; 最 大 耗 电 量 
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AR 
(biose 。 


$3. 75mm 显示 屏 的 平均 耗 电量 = 中 mm 显示 屏 耗 电 


量 x2.5 倍 。 

















3.2 LED 通用 条 屏 的 应 用 


3.2.1 LED 通用 条 屏 简介 


LED 条 屏 因 形状 是 条 状 ， 所 以 称 之 为 LED 条 屏 。 
LED 条 屏 有 单 色 的 、 双 色 的 、 全 彩 等 。 最 早 用 的 LED 条 
屏 是 单 红色 的 ， 经 常会 用 在 银行 、 政 府 办 公 大 厅 、 机 场 、 
火车 站 等 高 端 场所 ， 之 后 就 普遍 用 到 邮政 、 移 动 通讯 营业 
厅 、 超 市 、 商 场 、 部 队 、 小 商店 等 。 

LED 条 屏 的 型 号 很 多 ， 其 工程 应 用 方法 大 同 小 异 ， 
下 面 以 通用 条 屏 V3. 3 为 例 予 以 介绍 。 

1. 通用 条 屏 的 用 途 

通用 条 屏 V3.3 是 一 款 性 价 比 很 高 的 LED 电子 显示 
板 ， 如 图 3-6 所 示 ， 可 应 用 于 公交 车 上 发 布 广告 ; 学 校 教 
室 、 宾 馆 房 间 、 酒 楼 包 房 做 电子 门牌 ， 办 事 大 厅 窗 口 显 示 
屏 ; 排队 叫 号 系统 终端 显示 屏 ; 大 型 超市 电子 导购 牌 ; 商 
铺 、 商 场 柜台 产品 推介 ; 展览 会 布展 作 企业 、 公 司 宣传 ; 
地 板 舱 入 式 显示 屏 ; 设备 配置 显示 屏 ; 家 庭 警 示 语 句 提示 
和 万 年 历时 钟 等 。 支 持 多 达 255 个 显示 板 组 网 应 用 。 

2. 通用 条 屏 的 主要 特点 

1) 易学 易 用 的 后 台 软 件 ， 友 好 的 编辑 界面 ， 支 持 英 
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图 3-6 通用 条 屏 V3.3 








文 、 汉 语 简 、 繁 体操 作 系 统 。 

2) 提供 二 次 开发 应 用 的 库 函 数 、 样 例 、 说 明 书 。 

3) 显示 单行 / 双 行 /3 行人 4 行 汉字 、 英 文 ， 或 双 行 英文 
(5 x7 字符 )， 能 显示 日 期 、 时间。 图 形 方 式 工 作 ， 软 件 提 
供 自 绘图 形 功 能 ， 可 显示 出 各 国文 字 。 断 电 后 能 保护 信息 。 

4) 多 种 进入 、 退 出 显示 方式 ， 变 化 速度 和 停留 时 间 可 
调 。 连 续 多 幅 图 配合 停留 时 间 选 择 可 构成 新 奇 的 动画 效果 。 

5) 存储 容量 : 100 ~ 250 幕 ， 相 当 于 1000 个 汉字 或 
2000 个 英文 字 ， 可 扩充 存储 。 

6) 通信 方式 : RS-232 或 RS-485， 波 特 率 (也 称 调 
制 速率 ) 可 调 。 

7) 供电 方式 : 外 置 直流 5V 电源 ， 或 从 通信 接头 供 直 流 
24V 电源 ， 组 网 应 用 时 集中 供电 便于 布线 施工 和 简洁 。 

8) 安装 方式 : 壁挂 或 吊装 。 

3. 常用 点 阵 规格 及 相关 尺寸 

LED 通用 条 屏 常 用 点 阵 规格 及 相关 尺寸 见 表 3-6。 
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表 3-6 LED 通用 条 屏 常 用 点 阵 规格 及 相关 尺寸 

















规 格 点 间距 /mm 单个 汉字 大 小 /mm 
D3.7 4.75 76 x76 
D4.8 6.0 96 x96 
D5.0 7.62 122 x 122 








4. 常用 条 屏 字 数 规格 

1 行 显示 : 1 x 4 汉字 、1 x 8 汉字 、1 x 10 汉字、 
1 x12 汉 字 、1 x16 汉字 、1 x20 汉字 、1 x 24 汉字 等 ， 最 
大 可 达 48 汉字 。 

2 行 显 示 : 2 x4 汉字 、2 x8 汉字 、2 x 10 汉字 、 
2 x12 汉 字 等 ， 每 行 最 大 可 达 24 汉字 。 

3 行 显示 : 3 x4 汉字、3 x8 汉字 等 ， 每 行 最 大 可 达 
16 汉字 。 

4 行 显示 : 4 x4 汉字 、4 x5 汉字 等 ， 每 行 最 大 可 达 
12 汉字 。 


3.2.2 LED 条 屏 的 组 网 


1. LED 条 屏 的 组 网 连接 方式 

(1) 外 接 5V 2A 电源 供电 ，RS-232 通信 组 网 ( 见 
图 3-7) 

(2) 外 接 5V 2A 电源 供电 ，RS-485 通信 组 网 ( 见 图 3-8) 

(3) 集中 24V 电源 供电 ，RS- 232 通信 组 网 ( 见 图 3-9) 

(4) 集中 24V 电源 供电 ，RS-485 通信 组 网 ( 见 
图 3-10) 
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线 
和 DB9 DB9 DB9 
母 头 站 母 头 3 母 头 3 于 出 
连 屏 连 屏 连 屏 连 电 脑 
1 号 屏 2 号 屏 NS 而 串口 
-VAN mV -VIA = 
图 3-7 组 网 连接 方式 一 
GND 线 
RA 线 
TB 线 
DB9 DB9 DB9 
母 头 30|j 母 头 溯 5 母 头 3p15 ol 
连 屏 连 屏 连 屏 RS232 
] 号 屏 2 号 屏 IN 可 愤 转 RS485 
= VIA {SY2A M5V2A] RS232 
图 3-8 组 网 连接 方式 二 













































































































































































圳 EC 党 


米 悔 工 台 与 册 马 重工 欧 光 亚 GT 


96F 














































































































































































































GND 线 
RA 线 
TB 线 
3 ls| 坟 3 | 源 了 母 头 
谤 内 2 屏 过 让 
1 号 屏 2 号 屏 本 愤 
图 3-9 组 网 连接 方式 三 
24V 线 
GND 线 
TB 线 
号 六 3 母 头 出 生 头 -加 
3\9 3 | 3 
连 屏 连 屏 2 连 屏 YY 由 此 
SE Sa 二 
RS232 
图 3-10 组 网 连接 方式 四 
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2. 电路 接口 及 连接 

下 面 介绍 各 个 接口 的 功能 及 使 用 方法 。 

JP2、JP7: +5V (红线 ) ，GND ( 黑 线 ) 。 

JP3 : 单元 板 使 能 选择 ，L 为 低 使 能 ;H 为 高 使 能 。 

JP4: RS-485 通信 时 ， 短 接 可 选 上 1200 终端 匹配 
电阻 。 通 信 线 连接 的 最 后 一 个 屏 可 考虑 配置 终端 匹配 
电阻 。 

JP5 : 波 特 率 选 择 ，K2 为 高 位 ，K1l 为 低位 。 短 接 为 1 
(默认 出 厂 配置 为 9600bit/s) 

K2, Kl1=0, 0---9600 

K2, Kl1=0, 1---19200 

K2, Kl=1, 0---28800 

K2, Kl1=1, 1---57600 

改变 K2 、K1 选择 后 需 重 新 上 
起 作用 。 

JP6 : 串 行 通信 接头 ， 有 RA、TB、GND 三 根 线 。 

选 RS-232 时 ，RA 为 接收 ，TB 为 发 送 ，GND 为 
地 线 ; 

选 RS-485 时 ，RA 为 A+ ,TB 为 B-，GND 为 地 线 。 

IDC1: RS232 、RS485 选择 。 同 时 跳 2 个 短 接 块 。 

DJ1: HC595 移 位 扫描 的 单元 板 接口 ，N 型 晶体 管 作 
行 管 时 ，JP6 选 NPN; P 型 晶体 管 作 行 管 时 ，JP6 选 PNP。 

DJ2: 市 面 流 行 单元 板 通 用 接口 ( 八 )。 单 行 条 屏 ， 
直接 使 用 此 接口 ， 如 图 3-11 所 示 ， 其 接口 定义 见 表 3-7。 












































EE ， 新 的 波 特 率 设 置 才 
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跳 线 


指示 类 


485 
芯片 








Eee 
b) 单行 条 屏 接口 连接 
图 3-11 通用 接口 单元 板 功能 及 连接 














198 


第 3 章 LED 显示 屏 工程 应 用 与 施工 技术 





表 3-7 接口 定义 


脚 数 接口 定义 名 称 








N= 地 (GND); 工 = 锁 存 
| LAT 或 SB); S= 时 钟 
通用 接 2ABCDGI G2LS16 人 人 

口 ( 八 ) 0 INNNORIR2NN15 人 
和 R= 红色 数据 ，G = 绿色 数据 ; 
A、B、C、D = 行 地 址 信和 号 





























DJ3: 空 的 IDC20 位 ， 用 户 单元 板 接口 采用 非 流行 的 通用 
接口 ( 八 ) 时 ， 可 自行 在 此 位 加 焊 相 应 的 插 针 并 飞 线 。 

DJ4: 外 接 HUB 分 区 板 。2 ~4 行 条 屏 ，DJ4 外 接 HUBO1 
分 区 板 ( 仅 支持 每 个 扫描 区 有 独立 的 移 位 时 钟 )， 再 连接 单 
元 板 。HUBO01 分 区 板 的 DJ1 连 最 下 (扫描 区 ) 单元 板 ， 依 次 
类 推 (每 个 扫描 区 有 独立 的 输入 接头 )， 如 图 3- 12 所 示 。 

N A BC DYV 5SVN 

SLE RG P PN 

注意 : 选择 RS-232 通信 时 ， 在 不 同 的 波 特 率 下 ， 最 
大 的 通信 距离 也 不 同 : 

9600bit/s 时 ， 最 大 30m ( 非 屏 蔽 线 ) ; 

19200bit/s 时 ， 最 大 10m; 

28800bit/s 时 ， 最 大 Sm; 

57600bit/s 时 ， 最 大 3m。 

通信 信和 号 加 强 模块 ，RS-232 转 RS-485 通信 距离 < 
1000m， 如 图 3-13 所 示 。 
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图 3-13 ”RS-232 转 RS-485 接口 





”| 通用 接口 单元 板 
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3. 软件 设置 
(1) 系统 参数 配置 
系统 参数 配置 步骤 及 方法 如 图 3-14 所 示 。 


员 系统 考 数 配置 --- 13. 通用 显示 屏 (3》 




















增加 ] [ 贡 除 ] | 
































通讯 方式 | 
通讯 方式 [232 率 行 口 通讯] | 
审 口 1 本 
19200 副 























本 屏 最 多 存 诸 | 125 页 | 

















E 本 加 

















屏 序 号 、 助 记名 
| 辣 上 <>| [3 























ee | 
条 屏 辟 文 屏 
品 内 码 茶 屏 

句点 阵 图 文 屏 
( 知 随 便 更 疏 》 

13. 通 用 显示 屏 B) 工 




















| 232 通 讯 波 特 率 : 19200 











































































































0 参数 配置 第 三 步 
3-14 ”系统 参数 配置 步骤 及 方法 
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A 施 @@ 主 由 





(2) 控制 板 配置 参数 
通信 协议 ， RS-232 通用 显示 屏 


























波 特 率 : 9600bit/s、19200bit/s、28800bit/s、57600bit/s 








默认 出 厂 配 置 为 9600bit/s) 
屏 号 : 1 ~255 号 
宽度 : 4~48 字 
高 度 : 1 ~4 行 


wy 





最 大 支持 共 48 个 汉字 (16 x 16 点 阵 ) (1 行 ， 每 行 
最 大 48 个 汉字 。2 行 ， 每 行 最 大 24 个 汉字 。3 行 ， 每 


最 大 16 个 汉字 。4 行 ， 每 行 最 大 12 个 汉字 ) 。 








注 : 本 系统 配置 参数 ， 一 旦 设置 ， 运 行 正 常 ， 不 应 再 





随便 修改 ， 以 免 影响 显示 的 正常 使 用 。 

(3) 显示 格式 说 明 

每 次 断 电 复位 后 ， 显 示 屏 将 显示 约 2s 控 
格式 如 图 3-15 所 示 。 


08: 1001 9600 BPS 
16A64APPO 


图 3-15” 断 电 复位 后 的 显示 情况 





























二 


制 板 参 数 ， 








a 符 的 含义 见 表 3-8 和 表 3-9。 
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© 
表 3-8 屏幕 显示 字符 的 含义 一 
显示 08 1 001 16 A 64 

















亮度 





1/16 A 一 双色 
色 











表 3-9 屏幕 显示 字符 的 含义 二 





显示 A P P 0 9600 
A 一 负极 性 | A 一 显 时 钟 | A 一 不 超时 复位 

说 日 本 号 ‖ 波 特 率 

思 中。 正极 性 | 未 显 时 钟 | P_ 超 时 复位 “| 版 本 号 | 波 特 率 














Bis 

使 用 LED 条 屏 的 几 个 技巧 如 下 : 

(1) 助 记名 称 

输入 给 该 显示 屏 取 的 名 称 ， 帮 助 记录 。 

(2) 通信 屏 号 、 屏 体 颜 色 

每 一 个 显示 屏 的 屏 号 ，0 屏 号 为 广播 屏 号 ， 所 有 屏 号 
的 显示 屏 均 可 接收 (但 没有 返回 值 ) 。 

注 : 出 厂 时 的 屏 号 设 为 1 号 ， 需 多 屏 连 接 组 网 时 ， 用 
户 可 修改 成 不 同 的 屏 号 。 

(3) 宽度 /字数 、 高 度 / 行 数 

显示 屏 的 高 度 、 宽 度 大 小 。 对 于 条 屏 而 言 ， 习 惯 说 汉 
字数 ; 对 于 点 阵 屏 而 言 ， 习 惯 说 点 数 。 

注 : 进入 本 系统 配置 窗口 默认 的 密码 是 “818”， 设 
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置 密码 目的 是 为 了 避免 人 为 地 随意 修改 。 

(4) 引入 方式 

引入 方式 中 ，00. 立即 显示 、01. 左 移入 <-、02. 内 
烁 、03. 上 展开 1 、04. 下 展开 、05. 上 移入 1 、06. 下 
移入 | 、07. 右 闭 合 一 、08. 左 闭合 一 、09. 两 端 -中 间 展 
开 、10. 中 间 - 两 端 展开 、11. 渐 亮 、12. 随机 、13. 多 行 
上 移 1 。 

(5) 引出 方式 

引出 方式 中 ,00. 立即 消失 、01. 左 移出 二 、02. 内 
烁 、03. 上 闭合 1 、04. 下 闭合 上 、05. 上 移出 1 、06. 下 
移出 | 、07. 左 闭合 :e-、08. 右 闭合 一 、09. 两 端 -中 间 闭 
合 、10. 中 间 - 两 端 闭 合 、11. 渐 暗 、12. 随机 。 





3.3 LED 显示 屏 的 安装 与 维护 


3.3.1 安装 施工 的 前 期 工作 


1. 工程 现场 勘察 的 几 个 要 点 

(1) 确定 屏 体 和 控制 室 的 位 置 

勘察 现场 首先 要 确定 显示 屏 的 安装 位 置 ， 其 确认 的 要 
点 是 在 现场 要 确定 安装 在 某 个 墙 面 上 、 梁 下 ， 柱 体 之 间 
等 。 反 映 在 图 纸 上 就 是 在 平面 图 上 确认 屏 体 左右 的 柱 梁 标 
号 ， 在 立 面 图 上 确认 屏 体 的 底部 标高 。 控 制 室 的 位 置 就 是 
要 确认 控制 室 在 哪个 位 置 。 
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(2) 确定 现场 的 屏 体 安装 受 力 点 

通过 现场 观察 、 询 问 甲 方 相关 人 员 、 查 阅 建筑 土建 相 
关 图 纸 ， 确 定 屏 体 的 承载 受 力 点 ( 面 ) 。 

(3) 确定 屏 体 至 控制 室 的 路 由 线路 

通过 现场 观察 ， 查 阅 建筑 强 弱 电 管 线 相关 图 纸 ， 确 
定 强 弱电 线 缆 的 走向 、 长 度 ， 是 否 需 要 布 放 线 横 或 者 
线 管 。 

(4) 确定 配套 设备 的 安装 

LED 显示 屏 的 配套 设备 安装 ,主要 是 音箱 的 安装 
位 置 。 

2. 工程 施工 价格 的 组 成 及 估算 要 点 

LED 显示 屏 的 工程 施工 价格 ， 主 要 是 由 土建 基础 工 
程 、 钢 结构 框架 、 外 装饰 工程 和 强 弱 电 布 线 工 程 等 四 类 工 
程 价 格 组 成 。 

(1) 土建 基础 工程 的 价格 构成 

土建 基础 工程 的 价格 构成 有 土方 开 控 回填、 混凝土 、 
钢筋 等 材料 和 机 械 、 人 工 费 用 。 这 部 分 的 报价 是 以 土方 、 
混凝土 的 体积 为 报价 单位 ， 即 元 / 方 ; 钢筋 以 重量 为 报价 
单位 ， 即 元 / 吨 ; 施工 的 人 工 以 天 数 为 报价 单位 ， 即 元 / 工 
日 。 一 般 估价 可 统一 为 钢筋 混凝土 的 体积 计价 ， 可 以 估价 
在 700 ~ 1000 元 之 间 ， 体 积 大 ， 则 价格 走低 。 土 建 基础 的 
体积 按 经 验 一 般 是 和 上 部 的 屏 体 面积 大 臻 相等， 例如 
40m 的 屏 一 般 基础 体积 大 概 在 40m 方 左右 ， 实 际 参数 需 
要 专业 设计 院 进行 设计 。 
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(2) 钢 结构 框架 的 价格 构成 

钢 结构 框架 的 价格 构成 有 钢材 料 、 钢 材料 的 再 加 工 、 
焊接 人 工 、 辅 助 材料 费用 。 钢 材料 及 材料 的 再 加 工 的 报价 
都 是 以 重量 ( 吨 ，t) 为 报价 单位 ， 即 元 上 ， 焊 接 人 工 是 
以 天 数 为 报价 单位 ， 即 元 / 工 日 。 一 般 估价 可 统一 为 钢材 
料 的 重量 计价 ， 即 元 /t。 钢 材料 一 般 在 4500 ~ 5500 元 /t 
(根据 市 场 价格 调整 ) ， 再 加 工 一 般 在 600 ~ 1500 元 /t ( 根 
据 再 加 工 方法 调整 ) ， 焊 接 人 工 一 般 在 2000 ~ 3500 元 At， 
辅助 材料 在 500 元 /t 左右， 这样 一 般 钢 结构 施工 在 7000 ~ 
9500 元 /t (不 含 再 加 工 ) 。 在 LED 显示 屏 工程 中 ， 一 般 框 
架 重 量 可 以 按照 0. 1Svm': 估算 ， 如 果 是 立柱 安装 ， 柱 体 
按照 0.4t/m 估算 ， 双 柱 要 加 倍 。 

(3) 外 装饰 工程 的 价格 构成 

外 装饰 工程 的 价格 构成 有 装饰 材料 、 装 饰 人 工 、 辅 助 
材料 费用 。 装 饰 材料 、 辅 助 材料 报价 是 以 面积 为 报价 单 
位 ， 即 元 /m*， 装饰 人 工 是 以 天 数 为 报价 单位 ， 即 元 / 工 
日 。 一 般 估 价 可 统一 为 装饰 材料 的 面积 计价 ， 即 元 /m 。 
铝 塑 板 装饰 一 般 在 450 ~ 650 元 /m 。LED 显示 屏 就 像 一 个 
六 面体 ， 只 要 计算 其 所 有 表面 积 减 去 显示 面积 即 为 装饰 面 
耻 ， 加 上 15% 的 加 工 损耗 即 为 最 后 的 面积 。 

(4) 强 弱电 布线 工程 的 价格 构成 

强 弱 电 布 线 工 程 的 价格 构成 有 线 缆 、 管 线 线 槽 、 管 线 
线 槽 的 安装 、 放 线 人 工 等 费用 。 线 绕 、 管 线 线 模 及 其 安装 
都 是 以 长 度 为 报价 单位 ， 即 元 /m; 放 线 人 工 是 以 天 数 为 
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报价 单位 ， 即 元 / 工 日 。 一 般 估 价 可 统一 为 布线 长 度 计算 。 
由 于 线 管 、 线 槽 的 价格 规格 较 多 ， 安 装 方法 不 同 ， 这 部 分 
报价 难以 以 经 验 统计 ， 只 能 实际 计算 。 实 际 工程 中 ， 线 管 
线 槽 一 般 可 以 利用 弱电 工程 已 经 布 好 的 ， 如 果 自 己 施工 只 
能 按照 实际 计算 。 强 电线 缆 规 格 较 多 ， 市 场 价格 变化 较 大 ， 
所 以 大 截面 的 电缆 尽量 由 甲 方 事先 布 放 到 位 。 弱 电线 缆 中 ， 
8 芯 网 络 线 一 般 估 价 为 4 元 / 根 . m， 屏 项 软 电线 一 般 估价 
为 10 元 / 根 . m， 光 纤 一 般 估价 6 元 /m。 对 于 光纤 每 个 端 头 
需要 增加 280 元 的 其 他 材料 成 本 (熔接 、 尾 纤 等 ) 。 

3. 涉及 合同 中 的 工程 相关 条 款 的 签订 原则 

由 于 LED 显示 屏 工程 合同 的 条 款 在 很 多 情况 下 是 甲 
方 已 经 定好 的 ， 基 本 上 不 能 有 大 的 变动 。 所 以 工程 条 款 的 
签订 只 能 提供 几 个 签订 的 原则 。 

(1) 土建 基础 尽量 不 做 

由 于 土建 基础 涉及 安装 地 点 的 地 质 情 况 ， 基 础 实际 尺 
寸 和 做 法 必须 根据 现场 实际 情况 确定 ， 所 以 不 可 预 估 的 条 
件 较 多 ,没有 现场 实地 考察 ， 很 难 准确 报价 和 预计 施工 工 
期 。 如 果 不 可 避免 施工 ， 只 能 采取 较 高 报价 。 

(2) 强 电 布 线 尽 量 不 做 ， 弱 电线 槽 尽量 不 做 

由 于 强 电 布线 涉及 规划 图 纸 ， 图 纸 上 没 有 设计 的 ， 有 
可 能 没有 预 留 空间 布 放 线 槽 和 线 管 ， 同 时 电缆 价格 波动 较 
大 ， 距 离 长 时 对 合同 总 价 有 较 大 影响 。 弱 电线 槽 尽量 利用 
已 有 的 线 槽 布 放 ， 主 要 是 因为 线 槽 空间 有 可 能 被 其 他 占用 
或 不 符合 要 求 。 在 合同 条 款 中 可 以 说 明 要 求 甲 方 将 强 电线 
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缆 拉 制 屏 体 安装 处 并 预 留 足 够 长 度 ， 预 留 长 度 、 线 缆 规 格 
由 乙方 提供 参数 。 


3.3.2 LED 显示 屏 的 安装 


室外 LED 显示 屏 面 积 较 大 ， 其 钢 结构 的 设计 要 考虑 
基础 、 风 载 、 震 级 、 防 水 、 防 人 尘 、 环 境 温 度 、 避 雷 等 诸多 
因素 。 钢 结构 内 要 放置 配 电 柜 、 空 调 器 、 轴 流风 扇 、 照 明 
器 等 辅助 设备 ， 还 要 有 马道 、 怜 梯 等 维修 设施 。 整 个 户外 
屏 结 构 要 符合 IP65 以 上 的 防护 等 级 。 

相对 来 说 ， 安 装 室内 LED 显示 屏 要 考虑 的 因素 要 少 
一 些 ， 主 要 是 要 固定 牢固 ， 且 不 得 影响 室内 装修 的 整体 
布局 。 

1. LED 显示 屏 的 安装 方式 

LED 显示 屏 的 安装 方式 有 落地 式 、 馈 骨 式 、 悬 挂 式 、 
支撑 式 、 支 柱 式 和 壁挂 式 等 几 种 方式 ， 见 表 3-10。 


表 3-10 LED 显示 屏 的 安装 方式 
安装 方式 安装 说 明 图 例 

































































将 室外 屏 安装 在 平台 上 
或 立柱 上 。 立 柱 又 分 为 立 
柱 和 双 立柱 ， 除 需 制作 民 
体 钢 结 构 外 ， 还 需 制作 
凝 土 或 钢 立 柱 ， 主 要 考虑 
基础 的 地 质 状况 


测 


落地 式 








藤 








Sy 
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安装 方式 


安装 说 明 


( 续 ) 
图 例 











在 墙 体 上 开 洞 ， 将 显示 





屏 镶 在 其 内 ， 要 求 洞口 尺 
才 与 显示 屏 外 框 尺 寸 相符 ， 
并 做 适当 装修 ， 为 便于 维 
修 , 墙 体 上 的 洞口 必须 是 












































贯通 的 
印 机 构 


， 否 则 需 采 用 前 拆 



































镶 幢 式 















































悬挂 式 


室内 承重 混凝土 顶 可 采 














用 标准 吊 件 ， 吊 杆 长 度 视 














现场 情况 而 定 。 室 内 钢 梁 
采用 钢丝 绳 吊装 ， 外 套 与 
屏 体 钢管 装饰 颜色 一 致 














LED 
莽 挂 式 








支撑 式 





利用 
将 显示 


这 种 安装 方式 一 般 用 于 室 


外 LED 





特制 的 专用 支架 ， 
屏 国定 在 支架 上 ， 








LED 
支撑 式 一 





























并 ， 也 可 用 于 半 户 





外 屏 。 安 装 时 ， 支 架 的 基 
座 一 定 要 牢固 
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2 
(Dasese 。 


安装 方式 安装 说 明 图 例 





利用 特制 的 支柱 ， 将 显 
示 屏 固定 在 支柱 上 ， 这 种 
安装 方式 一 般 用 于 室外 
LED 屏 ， 也 可 用 于 半 户 外 
屏 。 安 装 时 ,支架 的 基 座 
一 定 要 牢固 














支柱 式 




















普通 悬挂 适用 于 屏 体 总 
重量 小 于 50kg 的 显示 屏 ， 
可 直接 挂 在 承重 墙 上 ， 无 
需 留 维修 空间 。 旋 转 支架 
悬挂 适用 于 重量 大 于 50kg、 
壁挂 式 | 屏 体高 度 和 宽度 均 大 于 
1200mm 的 显示 屏 ， 必 须 安 
装 在 承重 墙 上 ， 因 其 一 般 | 于 
面积 较 大 ， 拆 装 困难 , 所 | SO 
以 通过 屏 体 旋转 解决 维修 
空间 














五 








-可 
























































2. LED 显示 屏 屏 体 的 安装 步骤 

(1) 安装 前 的 检查 

在 安装 LED 显示 屏 前 ， 首 先 检 查 显 示 屏 的 结构 是 否 
合理 ， 检 查 的 内 容 包括 以 下 几 个 方面 。 
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1) 底层 的 结构 是 否 牢固 。 

2) 结构 的 宽度 和 高 度 是 否 准 确 ， 一 般 比 显示 屏 尺 十 
大 5 ~10mm 为 宜 。 

3) 方 简 与 方 简 的 距离 从 底层 到 顶层 都 要 严格 保持 一 
致 ， 否 则 屏 体 在 安装 时 会 产生 缝隙 ， 严 重 者 到 上 层 很 难 安 
装 或 安装 不 上 ， 造 成 返工 。 

4) 检查 结构 里 面 的 通道 位 置 是 否 合适 ， 会 不 会 挡住 
箱 体 的 门 ， 否 则 在 屏 体 安装 好 以 后 ， 门 没 办 法 打开 。 

5) 屏 体 两 边 走 线 的 孔 会 不 会 被 挡住 。 

(2) 每 一 条 显示 屏 的 安装 

从 显示 屏 后 面 看 ， 把 编号 为 1 的 放 在 最 右边 ， 然 后 向 
左 依次 安装 2、3、4、5、6、7 、8 号 ， 铝 型 材 上 箭头 
所 指示 方向 为 上 ， 如 图 3-16 所 示 。 换 言 之 ， 按 照 箱 体 编 
号 ， 从 底层 开始 安装 箱 体 ， 箱 体 与 箱 体 连接 。 

在 安装 时 ， 应 注意 底层 一 定 要 安装 平整 ， 然 后 再 安装 
上 层 的 箱 体 ， 在 箱 体 和 箱 体 连 接 处 应 打上 防水 玻璃 胶 。 待 
整个 屏 体 调试 完毕 后 ， 屏 体 结构 的 四 周 再 做 严格 的 防水 
处 理 。 

(3) 扁平 电缆 的 安装 

除去 第 四 杠 与 第 五 杠 之 间 没 有 26 芯 电 缆 以 外 ， 其 他 
杠 之 间 都 有 电缆 相连 接 。 每 一 个 驱动 板 与 同 它 相 邻 的 驱动 
板 之 间 都 有 两 条 连接 电缆 。 安 装 方法 是 将 26 芯 电缆 的 一 
端 ， 与 前 一 级 驱动 板 的 26 世 双 排 针 相 吻合 地 搬入 ， 另 一 
端 平行 地 插 在 与 其 相 邻 的 驱动 板 的 26 芯 双 排 针 上 。 
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从 右 向 左 依次 
安装 


图 3-16 按照 顺序 安装 每 一 条 显示 屏 























(4) 5V 电源 线 的 连接 

黑色 线 连 接 在 开关 电源 的 两 个 “COM” 端 子 上 ， 红 
色 线 连接 在 两 个 “+V” 端 子 上 ， 主 板 上 的 红 黑 电源 线 也 
同样 连接 ， 一 个 端子 可 接 多 条 电源 线 ， 如 图 3-17 所 示 。 


a a 
Es 

















图 3-17 5V 电源 线 的 连接 


每 个 开关 电源 连接 三 块 驱动 板 ， 其 分 配 情 况 如 3-18 所 
示 。 图 中 “ 国 ” 代表 开关 电源 ; 线段 “ - ”代表 5SV 电源 线 。 
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图 3-18 开关 电源 分 配 情况 





(5) 220V 电源 线 的 连接 

用 220V 电源 线 将 16 个 开关 电源 并 联 在 一 起 ， 每 根 电 
源 线 连接 在 “L” 和 “N” 端 子 上 ， 连 接 方法 如 图 3-19 所 
示 。 注 意 ， 断 路 器 额定 电流 应 不 小 于 20A。 

(6) 60 芯 通 信和 电缆 的 连接 

60 芯 通信 电缆 上 有 8 个 带 有 编号 的 电缆 接头 ， 将 编 
号 4-1 的 电缆 接头 与 编号 4-1 的 主板 相连 接 ， 依 照 此 顺 
序 将 8 个 电缆 接头 同 8 个 主板 号 码 对 应 地 连接 在 一 起 ， 如 
图 3-20a 所 示 。 编 号 4 -1 与 编号 8 -1 之 间 有 两 个 可 对 接 
的 接头 ， 将 其 连接 上 ， 如 图 3-20b 所 示 。 

(7) 铝 材 间 夹 板 的 安装 

夹板 的 作用 是 调整 显示 屏 正 面 的 平整 度 。 安 装 时 有 螺 
钉 头 的 一 面 面 向 安装 人 员 ， 将 其 铁 板 平行 ， 另 一 个 铁 板 垂 
直 放 置 ， 从 两 个 铝 杠 之 间 插 人， 再 转动 使 其 与 前 面 铁 板 平 
行 ， 将 螺钉 拧紧 即 可 ， 如 图 3-21 所 示 。 
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图 











b) 示意 图 


3-19 220V 














电源 线 的 连接 








3. 计算 机 与 LED 屏 的 连接 


(1) 5 类 双 绞 


线 连接 














计算 机 与 LED 显示 屏 











司 步 显 示 所 需要 的 控制 系统 ， 





采用 5 类 网 络 双 绞 线 作 信号 线 。 系 统 由 安装 在 计算 机 上 的 
多 媒体 显卡 和 发 送 卡 以 及 安装 在 显示 屏 显示 单元 箱 体 内 的 














接收 卡 组 成 ， 如 图 
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3-22 所 示 。 
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图 3-21 铝 材 间 夹 板 的 安装 

(2) 多 模 光 纤 信 号 线 连接 

实现 计算 机 与 LED 显示 屏 同 步 显 示 所 需要 的 控制 系统 ， 
采用 多 模 光 纤 作 信号 线 。 系 统 由 安装 在 计算 机 上 的 多 媒体 显 
卡 和 带 多 模 光 纤 转 换 的 发 送 卡 ， 以 及 安装 在 显示 屏 显 示 单 元 
箱 体 内 多 模 光 纤 转 换 板 和 接收 板 组 成 ， 如 图 3-23 所 示 。 

(3) 单 模 光 纤 信 号 线 连接 

实现 计算 机 与 LED 显示 屏 同 步 显 示 所 需要 的 控制 系 
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DVD/vcDcy 
| AV 信号 
摄像 机 咏 


| 电视 / 视 5 G 
电视 信号 频 转 换 卡 |_、| 控制 计算 机 LED 显 示 屏 












































音频 线 
[ 计算 机 |] 人 (全 算 机 网 给 | 功放 | 一 一 一 ->| 音箱 






































图 3-22 计算 机 与 LED 屏 采 用 5 类 双 绞 线 连接 系统 图 


DVD/VCD | | 
:Av 信号 
一 | 电视/ 视 已 | ，、，， 
电视 信号 频 转 换 卡 上 | 控制 计算 机 
| | 音频 线 
计算 机 |] ( 针 算 机 网 络 定 压 功 岗 一 一 于 一 >[ 宪 条 | 


图 3-23 计算 机 与 LED 屏 采 用 多 模 光 纤 信 号 线 连 接 系 统 图 


多 模 
多 媒体 卡 售 纺 S500m 交 皇 和 欣 要 
































统 ， 采 用 单 模 光 纤 作 信号 线 。 系 统 由 安装 在 计算 机 上 的 多 
媒体 显卡 和 带 单 模 光 纤 转 换 的 发 送 卡 ， 以 及 安装 在 显示 屏 
显示 单元 箱 体 内 的 单 模 光 纤 转 换 板 和 接收 板 组 成 ， 如 
图 3-24 所 示 。 
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@ 
并 黎 
多 媒体 卡 ] | 党: | 一 二 一 [无 纤 转换 检 
DvDNcD | | 
AV 信 号 和 - 
雪 / 视 局 
见 信 空 制 | 

电视 信号 | 频 转换 - 攻 - ,| 控制 计算 机 


| 音频 线 


时 算 机 | ( 针 算 机 网 络 ) 一 一 诈 压 功 讽 一 一 | 音箱 
图 3-24 计算 机 与 LED 屏 采 用 单 模 光纤 信号 线 连接 系统 图 


3.3.3 软件 安装 与 调试 


1. 显卡 驱动 的 安装 

断 开 计算 机 电源 ， 打 开 主 机 箱 后 盖 ， 将 显卡 插 人 
AGP 插 档 ;打开 计算 机 电源 ， 启 动 计算 机 ， 等 计算 机 运 
行 稳定 后 ， 将 配套 的 显卡 驱动 光盘 放 入 光驱 。 按 计算 机 提 
示 安 装 显卡 驱动 。 

2. 发 送 卡 的 安装 

显卡 驱动 安装 完成 后 ， 关 闭 计算 机 ， 断 开 计 算 机 电 
源 ， 将 发 送 卡 插入 PCI 插 槽 。 装 上 计算 机 后 盖 ， 按 计算 机 
与 屏 体 的 连接 要 求 连 接 好 相应 连 线 。 

3. LED 演播 室 的 安装 

发 送 卡 安装 完成 后 ， 打 开 计 算 机 电源 ， 启 动 计 算 机 ， 
等 计算 机 运行 稳定 后 ， 将 三 家 提供 的 演播 室 光盘 放 和 人 光 
驱 ， 安 装 提示 即 可 安装 演播 室 。 
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4. Ledpara 安装 

LED 演播 室 安 装 完 成 后 ， 接 着 运行 Ledpare. exe 进行 
安装 。 

5. 设置 与 调试 

(1) LED 显示 屏 安装 完成 之 后 ， 应 仔细 检查 一 遍 
220V 电源 线 。 在 检查 220V 电源 线 时 ， 应 从 屏 体内 部 到 外 
部 电源 总 开关 逐条 线 仔细 检查 。 检 查 是 否 有 线头 脱落 ， 接 
和 触 不 良和 短路 现象 ， 若 有 如 上 问题 逐一 排查 解决 。 确 认 无 
误 后 ， 可 通电 设置 和 调试 显示 屏 。 

(2) 启动 计算 机 ,设置 显卡 的 方法 如 图 3-25 所 示 。 




















并 1 | 由 训 | 外 现 | 设置 | 
扑 动 些 视 器 图 际 忆 全 号 蝶 闹 器 的 生理 设置 区 Ec， 





明示) 
| 11 BIO 9200 SERIES ”上 的 区 个 虞 纲 占 ) 加 | 


屏 本 全 类 二 上 半 反 所 呈 生 > 

1024 # 7 价 案 mm | 
伍 用 说 设 兰 作 为 主 牛 视 如 忽 

nd 必 3 纪 未 视 革 上 三) 


[ 识 旨 2 | 聊 难 向 各 .| [| 高 节 呈 | 




















图 3-25 设置 显卡 
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设置 适合 的 屏幕 分 辨 率 。 将 计算 机 的 分 辩 率 设置 为 

60Hz 或 者 以 上 。 点 击 “ 高 级 ”设置 ， 对 监视 器 的 刷新 频 
率 进 行 设置 ， 刷 新 频率 设置 为 60Hz， 如 图 3-26 所 示 。 




















这 基 | 加) 培 鲁 | 用 而 关 | SNTCARRT ts) | BD 30 | ED VPU Beeeyar 
恩 损 |】 运 卫 器 | 些 祝 路。 线 堆 解答 | 部 色 各 油 | ED 显示 | 加 请 包 














图 3-26 设置 刷新 频率 























点 击 “ 显 示 ” 选 项 ， 点击 FPD 使 之 变 成 绿色 。 

(3) 设置 复制 模式 完全 相同 。 打 开 FPD 并 行 通信 口 。 
点 击 “ 履 盖 ”， 在 出 现 的 窗口 中 点 击 “ 复 制 模式 选项 ” 按 
钮 后 ， 然 后 选中 “全 部 相同 ”， 如 图 3-27 所 示 。 

(4) ATI 显卡 设置 

ATI 显卡 设置 (PCI-E 插 横 ) 如 图 3-28 所 示 。 

(5) 安装 LED 显示 屏 播 放 软 件 
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{ 字 本 著 提 可 》 和 和 AP 人 


CE EE 
宙 占 。 | 适 阳 时 | 总 视 避 | 不 允 加 车 | 本 世 情理 i 挟 半 | Ei 村 
| 











1 多 个 监视 置 ) 和 RADEONW 9200 SERIES 尾 性 


机 及 。 | 更 辽 叶 | 于 | 现 窒 用 吾 | 配色 百 寻 [msl 加权 一 
本 过 基 | ED Mp# | 四 再 关 | 2 swRrckkr (a) | ED a MY Roaover 复制 模式 选项 


和 
短 物 和 = SE 





重要 显示 模式 
三 标准 四。 玉兰 才 四 可 阅 
大 | 院 根 式 设置 

视 | 比 至 








































图 3-27 设置 复制 模式 完全 相同 
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跨 认 夏 视 薄 和 KBDsON xu 放任 





| 家 | 地 各 | nn | 各 对 解答 | 癌 色 管理 | BU CATAIYST GR] Central Conter 





[这 抽 ”| 通 8 吕 [站 视 各 [二 双 和 解答 | 本色 管 理 | 5 CATALYS1 GE) Control Center 





显示 
ee PI CaraLysT 
a Zz CONTROL CENTER 
eis 加 ~ 捷 罕 ASTD remo Center 用 于 相思 有 ATI 国光 加 这 


要 打开 ATI CATALLST 中 ) Control Ceatir ,清单 击 下 面 的 按 向 





要 容 性 
Tt 某 毕 程序 可 能 


更 中 显示 设置 后 
站 在 应 用 新 的 吕 示 设置 之 前 卫 新 咎 到 十 算 宙 多 ) 












































a) b) 
图 3-28 ATI 显卡 设置 

设置 完成 ， 即 可 安装 LED 显示 屏 播放 软件 。 

(6) 调试 

显示 屏 控 制 调试 及 文件 播放 可 参考 厂家 系统 型 号 的 说 
明 书 进行 调试 。 

(1) LED 显示 屏 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 开 屏 时 ， 先 开机 ， 后 开 屏 。 关 屏 时 ， 先 关 屏 ,后 
关机 。 

2) 开关 屏 时 ， 间 隔 时 间 应 大 于 5min。 

3) 计算 机 进入 工程 控制 软件 后 ， 方 可 开 屏 通电 。 

4) 避免 在 全 黄 状 态 下 开 屏 ， 因 为 此 时 系统 的 冲击 电 
流 最 大 。 
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5) 避免 在 计算 机 没有 进入 工程 控制 软件 等 程序 、 计 
算 机 未 通电 、 控 制 部 分 电源 未 打开 等 三 种 失控 状态 下 开 
屏 ， 因 为 此 时 系统 的 冲击 电流 最 大 。 

6) 计算 机 系统 外 上 这 带电 ,不 能 开 屏 。 

7) 环境 温度 过 高 或 散热 条 件 不 好 时 ， 应 注意 不 要 长 
时 间 开 屏 。 

8) 显示 屏 体 一 部 分 出 现 一 行 非常 亮 时 ， 应 注意 及 时 
关 屏 ， 在 此 状态 下 不 宜 长 时 间 开 屏 。 

9) 经 常 出 现 显示 屏 的 电源 开关 跳 闻 现象， 应 及 时 检 
查 屏 体 或 更 换 电 源 开 关 。 

10) 定期 检查 屏 体 挂 接 处 的 牢固 情况 。 如 有 松动 现 
象 ， 应 注意 及 时 调整 ， 必 要 时 可 重新 加 固 或 更 换 帅 件 。 

11) 根据 显示 屏 体 、 控 制 部 分 所 处 环境 情况 ， 应 避 
免 墅 咬 ， 必 要 时 应 放置 防 和 据 药 。 

(2) LED 显示 屏 软件 操作 注意 事项 如 下 : 

1) 对 应 用 程序 、 软 件 安装 程序 、 数 据 库 等 软件 应 进 
行 备份 。 

2) 熟练 掌握 安装 方法 、 原 始 数 据 的 恢复 与 备份 。 

3) 掌握 控制 参数 的 设置 、 基 础 数据 预 置 的 修改 。 

4) 熟练 使 用 程序 、 操 作 与 编辑 。 

5) 定期 检查 病毒 ， 删 除 无 关 的 数据 。 

6) LED 显示 屏 应 落实 专职 人 员 管 理 ;， 非 专职 人 员 ， 
不 能 操作 软件 系统 。 
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LED 发 光 字 制作 技术 


4.1.1 LED 发 光 字 的 种 类 和 优点 





LED 发 光 字 ， 顾 名 思 义 就 是 采用 LED 为 光源 制作 的 


发 光 字 体 。LED 发 光 字 以 其 白天 美观 、 夜 晚 亮 
节能 、 环 保 耐 用 的 诸多 优点 ， 广 泛 应 用 于 楼 宇 、 





丽 、 省 电 
宾馆 、 酒 

















店 、 超 市 、 商 场 、 广 场 、 机 场 、 医 院 、 花 园 小 区 、 河 堤 桥 


粱 、 园 林 景 点 等 室内 外 场所 。 
1. LED 发 光 字 的 种 类 
LED 发 光 字 的 种 类 见 表 4-1。 
2. LED 发 光 字 的 优点 




















LED 发 光 字 以 其 动静 结合 的 显示 方式 、 丰 
显示 内 容 [显示 部 分 可 以 是 文字 (如 楼 宇 标识 




















富 多 变 的 
， 也 可 以 


是 图 形 (如 企业 LOGO)， 如 图 4-1 所 示 ] 、 较 低 的 运营 成 
本 、 高 安全 性 的 设计 和 高 使 用 寿命 ， 极 大 提高 了 广告 投资 
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ly 施 的 宣 个 





商 的 投资 回报 率 ， 使 得 广告 商 以 及 广告 客户 通过 有 限 的 资 





金 ， 即 可 演绎 无 限 的 精彩 和 

















的 广告 内 容 ， 从 而 最 大 限度 地 发 


挥 了 广告 媒体 的 优势 (尤其 是 户外 广告 媒体 )， 真 正 地 实 
































现 了 广告 投资 商 和 广告 用 户 的 双赢 。 
表 4-1 LED 发 光 字 的 种 类 
分 类 标准 种 类 说 明 
LED 外 露 发 光 字 也 称 为 LED 外 置 发 光 字 
LED 内 置 发 光 字 
根据 LED 的 安 本 包括 LED 浇铸 发 光 字 、LED 
装 工艺 不 同 | TED 通体 发 光 字 | 树脂 发 光 字 、LED 液态 发 光 字 竺 
LED 冲 孔 发 光 字 
LED 铁皮 发 光 字 
LED 吸 塑 发 光 字 
LED 液态 发 光 字 
LED 不 锈 钢 发 光 字 
根据 LED 安装 | LED 单 色 发 光 字 包括 红 、 黄 、 白 、 绿 等 
的 载体 不 同 【TD 机 名 公开 训 
LED 变色 发 光 字 











LED 七 彩 发 光 字 
LED 动态 发 光 字 


可 实现 渐变 、 跳 变 、 色 彩 闪 











烁 、 色 彩 变化 等 效果 


除了 有 较 好 的 广告 效益 


的 优点 : 
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以 外 ，LED 发 光 字 还 有 以 下 
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a) 文字 显示 b) 企业 LOGO 显 示 


图 4-1 LED 发 光 字 丰富 多 变 的 显示 内 容 


1) 以 灵活 多 变 方式 代替 传统 需 虹 灯 及 其 他 室内 外 标 
牌 、 照 明 系 统 。 

2) 节能 省 电 ， 运 营 成 本 低 。 产 品 功 耗 小 ， 只 有 传统 
霓虹灯 的 十 分 之 一 。 

3) 强 有 力 的 视觉 冲击 力 。 色 彩 丰 富 ， 字 体 、 图 案 、 
动画 可 随意 制作 。 

4) 防风 、 防 水 、 防 侍 ， 可 全 天 候 运行 ， 不 受 恶 劣 气 
候 条 件 影 响 。 

5) 高 亮度 。 产 品 亮度 超过 目前 其 他 所 有 照明 
设备 。 


4.1.2 常用 LED 发 光 字 的 技术 优势 


1. LED 树脂 发 光 字 的 技术 优势 

LED 树脂 发 光 字 主要 应 用 于 户外 招牌 ， 尤 其 对 于 楼 
顶 大 型 广告 牌 的 应 用 拥有 独特 优势 。 也 可 用 于 店 头 招牌 、 
大 楼 墙 面 招牌 等 。 其 工作 电压 为 AC 12V 50 ~ 60Hz， 损 耗 
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(各 

hy 施 全 主旨 本 
功率 为 20 ~50W/m ， 工 作 温度 为 -30 ~55% ， 颜 色 范 围 
为 红 、 黄 、 蓝 、 绿 、 白 、 七 彩 等 。 

1) 字体 可 任意 大 小 。 字 体 规格 从 十 几 毫 米 到 十 几米 
随心 所 欲 ， 任 何 字体 均 可 一 次 快速 成 型 ， 且 大 号 字体 可 中 
空 制作 ， 轻 巧 灵 便 。 

2) 字体 厚度 优势 。LED 树脂 发 光 字 在 保证 其 表面 发 
光 均 匀 的 前 提 下 ， 可 使 字体 厚度 达到 2cm 且 亮 度 很 高 ， 
这 一 点 目前 只 有 LED 树脂 发 光 字 可 以 做 到 。 

3) 坚固 耐用 。 字 体 不 用 打磨 、 抛 光 、 上 漆 ， 表面 光 
滑 如 镜 ， 色 彩 明 亮 ， 高 强度 、 长 年 不 褪色 ; 且 字 体 全 部 为 
一 个 整体 ， 密 封 性 好 ， 放 入 水 中 无 任何 影响 。 

4) 色彩 艳丽 。 字 体能 做 到 黑 字 发 白光 、 发 红 光 ， 金 
字 发 红 光 、 发 黄 光 ， 白 字 发 循环 七 彩 光 等 效果 ， 可 按 客 户 
要 求 的 颜色 进行 调 色 。 

5) 发 光 均 匀 。 字 体 透 光 性 好 且 亮 度 均匀 ， 字 体 颜 色 
可 随意 调配 而 成 。 


LED 树脂 发 光 字 由 于 采用 了 LED 倒置 发 光 折 射 原理 ， 
与 其 他 发 光 字 光 折 射 原理 有 很 大 不 同 ， 所 以 字体 表面 发 光 
时 的 光 均 匀 度 也 产生 了 很 大 的 变化 ， 得 到 了 最 大 程度 的 光 
均匀 度 ， 如 图 4-2 所 示 。 

6) 省 电 安 全 。 光 源 采用 LED 模 组 ， 节 能 环保 安全 ， 
工作 电压 控制 在 12V， 完 全 符合 国际 标准 。 
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图 4-2 LED 树脂 发 光 字 





2. LED 吸 塑 发 光 字 的 技术 优势 

1) 外 观 形状 接近 于 亚克力 字 ， 但 外 表 更 加 光洁 如 
玉 ， 富 有 质感 和 层次 感 ， 字 的 边 、 面 、 轮 廓 均 可 任意 制作 
不 同色 彩 ， 可 制作 仿 玉 、 仿 玛瑙 、 仿 象牙 、 仿 宝石 、 仿 金 
等 奇特 效果 。 

2) 白天 色彩 鲜艳 ， 赏 心 悦 目 ， 通电 时 七 彩 缤纷 ， 令 
人 称 绝 的 是 晚上 停电 时 自动 发 光 (处 在 黑暗 的 环境 中 不 
用 电 也 能 自动 发 光 ) ， 看 起 来 别 具 韵 味 ， 可 以 全 天 候 发 
光 ， 如 图 4-3 所 示 。 

3. LED 外 露 发 光 字 的 技术 优势 

用 LED 防水 灯 串 做 户外 发 光 字 ， 在 铁皮 或 不 锈 钢板 、 
铝板 进行 间隔 打 孔 安装 防水 LED 灯 珠 ， 将 字 串 连接 好 ， 
可 用 控制 器 实现 扫描 、 流 水 等 效果 ， 如 图 4-4 所 示 。 

LED 铁皮 外 露 发 光 字 的 最 大 优点 是 安装 方法 简单 、 
成 本 较 低 。 在 铁皮 或 其 他 材料 钻 孔 ， 把 LED 一 个 一 个 地 
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图 4-3 LED 吸 塑 发 光 字 





图 4- 


到 专 配 的 LED 电源 
4. LED 亚克力 





LED 亚克力 发 光 字 由 压 克 力 面 





4 LED 铁皮 外 露 发 光 字 
插 进 去 ,分 别 将 所 有 正极 连 在 一 起 ， 负 极 连 在 一 起 ， 








即 可 。 
吸 塑 发 光 字 的 技术 优势 














光 字 光源 三 部 分 组 成 。 





亚克力 板 具 有 良好 的 适 印 性 和 喷涂 性 ， 采 
如 丝印 ) 和 喷涂 工艺 ， 可 以 赋予 亚克力 人 
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制品 理 ? 


连接 


i 板 、 发 光 字 箱 体 和 发 


用 适当 的 印 


EE 想 的 





元 力 制作 广告 用 品 ， 不 仅 款 式 精 美 ， 
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经 久 耐用 ,而 且 具 有 环保 作用 ， 其 辐射 线 与 人 体 自身 骨骼 
的 辐射 程度 相差 无 几 。 亚 克 力 最 早出 现 于 美国 ， 目 前 已 占 
据 整 个 国际 市 场 的 70% 以 上 。 


(Bes 

与 传统 的 有 机 材料 相 比 ， 亚 克 力 除了 无 与 伦比 的 高 光 
亮度 外 ， 还 有 下 列 优 点 : 

1) 韧性 好 ， 不 易 破 损 。 

2) 修复 性 强 ， 只 要 用 软 泡沫 芯 点 牙膏 就 可 以 将 表面 
擦拭 一 新 。 

3) 质地 柔和 ， 冬 季 没 有 冰凉 刺骨 之 感 。 

4) 色彩 鲜艳 ， 可 满足 不 同 品位 的 个 性 追求 。 
亚克力 板材 经 过 加 温 吸 塑 或 加 压 形 成 的 吸 塑 字 ， 以 前 
是 在 字 内 装 霓虹灯 管 ， 现 在 的 内 装 光 源 一 般 为 LED， 如 
图 4-5 所 示 。 
































图 4-5 LED 亚克力 吸 塑 发 光 字 


5. LED 玛瑙 立体 发 光 字 的 技术 优势 
LED 玛瑙 立体 发 光 字 采用 空心 人 造 玛 责 为 字体 ， 装 
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(an 
hy 施 @ 主 全 
配 LED 作 光 源 ， 具 有 外 观 漂亮 、 立 体感 强 、 光 彩 柔 和 、 
省 电 耐用 的 特点 ， 克 服 了 吸 塑 字 笨 重 的 感觉 和 霓虹灯 远 距 
离 模糊 不 清 的 缺点 ， 是 目前 市 场 潜力 最 大 的 发 光 字 新 
产品 。 

空心 人 造 玛 责 字 体 ， 一 次 成 型 ， 不 用 修 边 ， 不 用 打 
磨 ， 不 用 喷漆 ， 表 面 光亮 如 镜 。 不 论 是 什么 字体 都 可 以 独 
立成 字 ， 颜色 可 根据 客户 需要 随心 所 欲 制作 ， 可 做 成 通体 
发 光 字 、 双 色 多 色 通体 发 光 字 、 金 色 通体 发 光 字 、 银 色 通 
体 发 光 字 、 黑 字 通 体 发 光 字 ( 黑 变 白 、 黑 变 红 、 黑 变 七 
彩 、 金 变 红 、 金 变 黄 ……) 及 各 类 双色 字 ， 白 天 清晰 美 
观 ， 夜 晚 炫 彩 亮丽 ， 如 图 4-6 所 示 ， 是 目前 市 场 潜力 最 大 
的 发 光 字 新 产品 。 















































(BES 
新 型 玛 赖 立体 发 光 字 ， 和 白天 为 普通 字体 或 图 案 ， 夜 晚 
通电 后 字体 或 图 案 可 发 射出 赤 、 檬 、 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紫 
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等 有 色光 芒 ， 五 彩 缤纷 、 绚 丽 多 姿 ， 是 传统 需 虹 灯 和 吸 塑 
字 的 理想 换代 产品 。 





4.2.1 LED 发 光 字 设计 的 要 求 及 原则 


1. LED 发 光 字 设计 的 基本 要 求 

利用 LED 应 用 技术 制作 LED 发 光 字 时 ， 除 了 要 考虑 
LED 发 光 字 的 稳定 性 之 外 ， 还 要 根据 产品 的 要 求 来 确定 
LED 的 发 光 角 度 、 亮 度 以 及 管 与 管 之 间 的 波长 是 否 在 允 
许 的 范围 内 。 只 有 合理 地 选择 不 同 规格 的 LED， 才 能 确保 
产品 质量 达标 ， 同 时 使 产品 成 本 降 至 最 低 。 

LED 发 光 字 设计 人 员 除 了 应 该 具有 一 定 的 绘画 基础 
外 ， 还 必须 具备 一 定 的 工程 制图 知识 。 

LED 设计 效果 图 的 表现 好 坏 ， 是 能 否 承 接 这 一 工程 
的 关键 。 到 了 放样 阶段 ,美工 人 员 绘 制 的 效果 图 一 般 已 得 
到 客户 认可 ， 从 图 上 可 清晰 地 看 到 LED 的 组 合 造 型 和 反 
映 的 色彩 效果 。 

(1) 新 颍 、 独 特 的 设计 理念 

就 视觉 效果 而 言 ， 进 行 LED 发 光 字 艺术 设计 的 目的 
是 通过 装饰 照明 作用 ， 制 造 愉悦 气氛 ， 使 人 产生 良好 的 视 
觉 环 境 和 心理 效果 。 在 日 常生 活 中 ，LED 发 光 字 的 表现 
形式 可 谓 多 种 多 样 ， 有 的 高 大 庄严 ， 颇 显 气 势 恢 宏 ， 有 的 
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精巧 别致 ， 们 和 感 玲珑 别 透 ; 有 的 变化 莫 测 ， 犹 如 绿 彤 梦 
纠 ; 有 的 形态 独特 ， 让 人 为 之 惊叹 ， 又 有 的 情趣 瞧 然 ， 令 
赏心悦目 。 一 个 优秀 的 设计 方案 ,来 源 于 创作 时 的 灵 
感 ， 而 这 些 灵感 ， 无 不 显示 出 设计 人 员 对 专业 知识 的 精 
通 ， 对 主题 思想 的 独特 理解 。 

(2) 形式 与 内 容 的 完美 结合 

随 着 社会 和 科技 的 发 展 ， 随 着 人 们 审美 观念 的 更 新 ， 
千篇一律 的 设计 显然 是 不 行 的 。 没 有 创意 就 谈 不 上 创新 ， 
创意 需要 形式 来 表现 ， 创 新 需要 内 容 来 填充 。 在 LED 广 
告 字 的 设计 中 ， 形 式 与 内 容 的 结合 仍然 是 设计 者 创作 的 基 
本 要 求 和 法 则 。 


LED 发 光 字 的 设计 及 制作 是 一 门 技术 、 更 是 生活 的 
艺术 。 我 们 学 习 发 光 字 设计 与 制作 ， 需 要 多 看 、 多 思 、 多 
做 ， 反 复 如 此 ， 并 最 终 在 技艺 上 有 所 创新 。 

@Hes 

现在 ， 对 于 LED 广告 字 的 设计 ， CP 灯 
管 怎 么 排 ”“ 底 板 上 什么 色 ”、“ 带 不 带 扫描 ”、“ 是 否 加 
边框 ”等 老 一 套 内 容 ， a 
的 完美 结合 问题 。 例 如 : 

@ 在 整体 造型 上 是 否 新 颖 、 合 理 ? 

@ 在 构图 上 是 否 主题 突出 、 且 分 配 恰当 ? 

@ 光源 在 亮度 、 光 色 、 光 影 对 比 上 是 否 协调 ? 
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@ 位 置 的 分 布 是 否 合理 ? 

@ 直射 、 透 射 、 漫 射 的 层次 和 方向 以 及 强 弱 (甚至 及 
光 ) 是 否 合理 ? 

@ 控制 方式 及 程式 的 方向 与 速度 选择 是 否 科 学 、 
合理 ? 

@ 字体 与 周围 建筑 环境 、 景 观 文 化 是 否 融洽 ? 

@ 制作、 安装、 维护 是 否 方便 ? 

@ 工程 造价 是 否 合理 ? 

@ 使 用 过 程 中 有 无 安全 性 保证 ? 

@ 是 否 符 合 有 关 标 准 、 政 策 、 法 规 ? 

2. LED 发 光 字 设 计 的 原则 

(1) 文字 设计 要 给 人 一 种 新 鲜 感 

LED 发 光 字 首先 要 与 周转 的 “环境 ”有 所 区 别 ， 因 
为 文字 的 主要 功能 是 向 阅读 者 传达 作者 的 想法 和 各 种 信 
息 ， 要 达到 这 一 目的 ， 必 须 给 人 以 清新 的 视觉 印象 。 但 设 
计时 避免 繁杂 、 零 乱 ， 要 让 人 易 记 、 易 懂 、 易 认 ， 不 能 
整个 作品 的 风格 特征 冲突 ， 如 图 4-7 所 示 。 

(2) 文字 设计 要 给 人 一 种 美感 

在 视觉 传达 的 过 程 中 ,文字 作为 画面 的 形象 要 素 之 
一 ， 具 有 传达 感情 的 功能 ， 因 而 它 必 须 具 有 视觉 上 的 美 
， 能 够 给 人 以 美的 感受 。 字 型 设计 良好 ， 组 合 巧妙 的 文 
字 能 使 人 感到 愉快 ， 留 下 美好 的 印象 ， 从 而 获得 良好 的 心 
理 反 应 ， 进 而 在 广告 上 停留 更 长 的 时 间 。LED 广告 字 如 
果 文 字 排 列 组 合 不 得 当 、 拥 挤 杂 乱 、 缺 乏 视线 流动 的 顺 
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四 


序 ， 就 会 影响 字体 的 美感 ， 也 不 利于 人 们 有 效 地 阅读 ， 
样 就 难以 产生 良好 的 视觉 效果 ， 如 图 4-8 所 示 。 


百 世 天 
sn 


牛排 花茶 


会 BAISHI TIANHUA COFFEE 
现 击 进口 原 吾 同时 





图 4-8 LED 发 光 字 设计 示例 (二 ) 





(3) 文字 设计 要 富 于 创造 性 

根据 作品 主题 的 要 求 ， 突 出 文字 设计 的 个 性 色彩 ， 创 
造 与 众 不 同 的 独 具 特 色 的 字体 ， 给 人 以 别开生面 的 视觉 感 
受 ， 有 利于 作者 设计 意图 的 表现 。 设 计时 ， 应 从 字 的 形态 
特征 与 组 合 上 进行 探求 ,不断 修改 ， 反 复 琢 磨 ， 这 样 才能 
创造 出 富有 个 性 的 文字 ,使 其 外 部 形态 和 设计 格调 都 能 
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起 人 们 审美 的 愉悦 感受 。 
(4) 文字 设计 要 有 个 性 
文字 的 设计 要 服从 于 作品 的 风格 特征 。 文 字 的 设计 不 

能 和 整个 作品 的 风格 特征 相 脱 离 ， 更 不 能 相 冲 突 ， 否 则 ， 






































就 会 破坏 文字 的 诉求 效果 ， 如 图 4-9 所 示 。 


A 入 





图 4-9 LED 发 光 字 设计 示例 (三 ) 


(Biee 

一 般 说 来 ， 文 字 的 个 性 大 约 可 以 分 为 以 下 若干 种 。 
@ 端庄 秀丽 。 

@ 格调 高 雅 。 

@ 华丽 高 贵 。 

@ 坚固 手 拔 。 

@ 简洁 爽朗 。 

@ 现代 感 强 。 

@ 视觉 冲击 力 强 。 


@ 深沉 厚重 。 
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@ 具有 重量 感 。 
@ 庄严 雄伟 。 

@ 不 可 动摇 。 

@ 欢快 轻 奏 活泼 
@ 跳跃 明快 。 


@ 节奏 感 和 韵律 感 强 。 


@ 生机 当然 。 
@ 苍劲 古朴 。 
@ 朴素 无 华 。 
@ 造型 奇妙 。 


3. LED 发 光 字 的 组 合 技巧 
文字 设计 成 功 与 否 ， 不 仅 在 于 字体 自身 的 书写 ,同时 


也 在 于 其 运用 的 排列 组 


果 ， 关键 在 于 找 出 不 同 


对 立 因 素 予 以 和 谐 的 组 


时 ， 又 取得 整体 的 协调 感 。 为 了 造成 生动 对 比 的 视觉 效果 ， 





合 是 否 得 当 。 要 取得 良好 的 提 





[ 合 ， 在 保持 其 各 自 的 个 性 特 和 和 


FE 列 效 


字体 之 间 的 内 在 联系 ， 对 其 不 同 的 





FE 的 同 





可 以 从 风格 、 大 小 、 方 向 、 明 暗 度 等 方面 选择 对 比 的 因素 。 
为 了 达到 整体 上 组 合 的 统一 ， 又 需要 从 风格 、 大 小 、 
方向 、 明 瞳 度 等 方面 选择 协调 相同 的 因素 。 将 对 比 与 协调 





的 因素 在 服从 于 表达 主题 








既 对 比 又 协调 ， 有 具有 视觉 审美 价值 的 文字 组 合 效 果 。 


(Bies 











的 需要 下 有 分 寸 地 运用 ， 能 造成 





设计 者 在 进行 文 
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问题 。 

(1) 符合 人 们 的 阅读 习惯 

文字 组 合 的 目的 ， 是 为 了 增强 其 视觉 传达 功能 ， 赋 予 
审美 情感 ， 诱 导 人 们 有 兴趣 地 进行 阅读 。 因 此 在 组 合 方式 
上 就 需要 顺应 人 们 心理 感受 的 顺序 。 

人 们 的 一 般 阅 读 顺序 : 水 平方 向 时 ， 人 们 的 视线 一 般 
是 从 左 向 右 流动 ; 重 直 方向 时 ， 视 线 一 般 是 从 上 向 下 流 
动 ; 大 于 45" 斜 度 时 ， 视 线 是 从 上 而 下 的 ; 小 于 45°? 时 ， 
视线 是 从 下 向 上 流动 的 。 

(2) 认真 领会 字体 的 外 形 特征 

不 同 的 字体 具有 不 同 的 视觉 动向 。 例 如 : 扁 体 字 有 左 
右 流 动 的 动感 ， 长 体 字 有 上 下 流动 的 感觉 ， 斜 字 有 向 前 或 
向 斜 流 动 的 动感 。 因 此 在 组 合 时 ， 就 要 根据 不 同 字 体 视觉 
动向 上 的 差异 ， 进 行 不 同 的 组 合 处 理 。 比 如 : 扁 体 字 适 合 
横向 编排 组 合 ， 长 体 字 适合 作 坚 向 的 组 合 ， 斜 体 字 适合 做 
横向 或 倾向 的 排列 。 合 理 运用 文字 的 视觉 动向 感 ， 有 利于 
突出 设计 的 主题 ， 引 导 观 众 的 视线 按 主 次 轻重 流动 。 

(3) 要 有 一 个 设计 基调 

对 作品 而 言 ， 每 一 件 作 品 都 有 其 特有 的 风格 。 在 这 个 
前 提 下 ， 一 个 作品 版 面 上 的 各 种 不 同 字体 的 组 合 ， 一 定 要 
具有 一 种 符合 整个 作品 风格 的 设计 倾向 ， 形 成 总 体 的 情调 
和 感情 特征 。 不 能 每 种 文字 自 成 风格 ， 各 行 其 是 。 总 的 基 
调 应 该 是 整体 上 的 协调 和 局 部 中 的 对 比 ， 在 统一 之 中 又 具 
有 灵动 的 变化 ， 从 而 产生 对 比 和 谐 的 效果 。 这 样 ， 整 个 作 
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品 才 会 有 视觉 上 的 美感 ， 符 合 人 们 的 欣赏 需求 。 除 了 以 统 
一 文字 个 性 的 方法 来 实现 设计 的 基调 外 ， 还 可 以 从 方向 性 
上 来 考虑 文字 统一 的 基调 ， 以 及 运用 色彩 方面 的 心理 感觉 
来 达到 统一 基调 的 效果 。 

(4) 注意 负 空 间 的 运用 

在 文字 组 合 上 ,“ 负 空间 ”是 指 除 字体 本 身 所 占用 的 
画面 空间 之 外 的 空白 ， 即 字 间 距 及 其 周围 空白 区 域 。 文 字 
组 合 的 好 坏 ， 很 大 程度 上 取决 于 负 空 间 运 用 得 是 否 得 当 。 
字 的 行距 应 大 于 字 的 间距 ， 和 否则 观众 的 视线 难以 按 一 定 的 
方向 和 顺序 进行 阅读 。 不 同类 别 文字 的 空间 要 作 适 当 的 集 
中 ， 并 利用 空白 加 以 区 分 。 为 了 突出 不 同 部 分 字体 的 形态 
特征 ， 应 留 适当 的 空白 ， 分 类 进行 集中 。 

在 有 图 片 的 版 面 中 ， 文 字 的 组 合 应 相对 较为 集中 。 如 
果 是 以 图 片 为 主要 的 诉求 要 素 ， 则 文字 应 该 紧凑 地 排列 在 
适当 的 位 置 上 ， 不 可 过 分 变化 分 散 ， 以 免 因 主题 不 明 而 造 
成 观 者 视线 流动 的 混乱 。 


4.2.2 LED 发 光 字 工 程 的 设计 步 又 


1. 调研 

调研 阶段 主要 根据 广告 客户 的 要 求 以 及 广告 位 投资 方 
需要 满足 的 功能 来 确定 设计 规模 ; 全 面 了 解 牌 面 各 构图 元 
素 的 特征 、 功 能 、 风 格 、 社 会 历史 背景 、 牌 面 材质 等 ， 特 
别 是 了 解 设计 师 的 创意 和 设计 意图 ， 使 设计 确定 的 照明 风 
格 与 环境 相 统一 ; 另外 ,设计 人 员 还 要 考虑 到 现场 条 件 ， 
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如 当地 人 们 对 色彩 的 喜爱 、 风 俗 习 惯 、 电 力 供应 等 情况 。 
2. 分 析 
根据 调研 阶段 得 出 的 设计 思路 来 确定 LED 照明 工程 
中 需 重点 表现 的 内 容 ， 突 出 照明 中 的 个 性 ; 确定 主要 和 次 
要 的 观测 点 ， 确 定 整 体 指导 思想 ， 包 括 整个 牌 面 的 亮度 分 
布 情况 及 色调 。 
3. 设计 构 | 
在 设计 构思 阶段 ， 应 考虑 亮 ( 照 ) 度 水 平 ， 根 据 被 
照 表 面 的 材料 、 背 景 亮 度 、 光 源 的 特性 等 ， 参 照 国际 照明 
委员 会 (CLE) 推荐 的 相关 照度 进行 设计 。 在 施工 照明 
时 ， 要 严格 按照 相关 标准 进行 安装 与 调试 。 
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4. 方案 设计 
设计 人 员 绘制 出 相应 的 效果 图 及 设计 方案 ， 供 广告 客 
户 及 有 关 部 门 进行 审核 。 


5. 施工 图 绘制 
有 E 气 设计 工程 师 根据 设 计 方案 ， 进 行 设计 程序 中 最 后 
一 个 步 又， 绘制 施工 图 。 

6. 施工 

当 所 有 的 设计 程序 完成 之 后 ， 组 织 安 装 人 员 根 据 施 
工 图 纸 进行 施工 。 在 施工 的 过 程 中 ， 安 装 人 员 应 严格 执 
行 有 关 规 范 、 标 准 和 设计 文件 ， 及 时 制订 切实 可 行 的 施 
工 步 又 、 施 工 方法 和 技术 质量 保证 措施 。 同 时 ， 严 格 按 
照 有 关 的 规定 和 客户 的 特别 要 求 ， 做 好 工程 的 检查 验收 
工作 。 
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Ai 
施 全 主旨 
4.2.3 LED 发 光 字 效果 图 设计 

1. 设计 步骤 

LED 发 光 字 效果 图 的 设计 一 般 采 用 的 软件 有 PS 和 
coreldraw， 采 用 这 两 种 软件 来 设计 发 光 字 ， 可 以 打造 发 光 
字 白 天 和 晚上 不 同 的 效果 。 具 体 的 设计 方法 是 ; 

1) 新 建 图 层 (根据 需要 来 建立 新 的 图 层 ,， 例如 
600 x 800 或 是 1200 x 1600)。 

0 打字 (输入 需要 的 字 ， 选择 好 字体 ， 例 如 输入 
“教学 楼 ”， 字 体 为 黑体 ) ， 确 定 字 的 大 小 。 

3) 使 用 工具 给 字体 描 边 (颜色 为 白色 或 者 是 淡淡 的 
黄 ) + 阴影 + 外 发 光 字 。 

4) 给 设计 的 字 加 外 框 ， 使 用 “矩形 选 框 工 具 ” 拉 
框 ， 用 “油漆 桶 ” 填 色 。 

2. 发 光 字 设计 的 几 点 要 求 

(1) 颜色 。 例 如 ， 发 光 字 的 底板 想 要 制作 成 什么 颜 
色 ， 哪 种 颜色 的 广告 效果 比较 好 ? 一 般 来 说 ， 设 计 的 颜色 
要 与 行业 的 特点 结合 起 来 。 一 般 家 居 类 行业 使 用 白色 的 比 
较 多 ， 户 外 门 头 招牌 和 楼 项 上 使 用 红色 的 比较 多 ; 医疗 行 
业 使 用 绿色 的 比较 多 ; 科技 类 行业 使 用 蓝 色 的 比较 多 。 

(2) 字体 。 字 体 要 有 一 定 的 艺术 气息 ， 可 以 加 入 行业 
的 特点 。 儿 童 类 的 发 光 字 ， 其 字体 可 以 设计 活泼 一 点 、 生 
动 一 点 ; 事业 单位 的 发 光 字 ， 字 体 要 规范 、 正 规 、 大 气 。 

(3) 大 小 。 在 设计 发 光 字 的 时 候 ， 根 据 效 果 确 定 字 
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体 的 大 小 ， 广 告 字 不 易 太 大 ， 太 大 的 话 感觉 不 好 ， 太 小 的 
话 又 不 能 够 让 人 看 到 。 要 考虑 中 远 距 离 的 传达 效果 ， 使 其 
具有 良好 的 可 视 性 和 传播 效果 。 例 如 ， 茶 卖场 在 车 流量 极 
大 的 街道 或 者 公路 旁 ， 建 议 把 店 招 字体 做 到 最 大 ， 内 容 尽 
量 单纯 ， 方便 开 车 的 顾客 在 较 快 的 行驶 速度 下 也 能 看 清 。 

(4) 内 容 。 发 光 字 的 内 容 设计 要 做 到 简洁 突出 。 简 
明 扼要 的 发 光 字 不 但 令 消 费 者 过 目 不 愁 ， 还 能 达到 良好 的 


交流 目的 。 

















4.3 LED 立体 发 光 字 的 制作 


LED 立体 发 光 字 一 般 采 用 亚克力 板材 作为 面板 ， 配 
以 高 强度 的 铝 制 壁 板 ， 里 面 装 上 LED 光源 ， 形 成 了 今天 
的 新 型 立体 发 光 字 。 也 可 采用 铝 型 材 、 不 锈 钢 或 铁皮 来 制 
作 LED 立体 发 光 字 。 

LED 立体 发 光 字 的 最 大 特点 : 一 是 夜晚 字体 明亮 醒目 
(采用 超 亮度 LED 发 光源 ， 使 用 寿命 长 ) ; 二 是 立体 感 强 
( 壁 板 放 得 越 厚 ， 立 体感 越 强 ) ; 三 是 色彩 鲜明 (板材 可 任 
意 挑选 ， 壁 板 与 面板 颜色 可 随意 组 合 ) ， 如 图 4- 10 所 示 。 


4.3.1 LED 光源 的 选用 


由 于 安装 完成 的 LED 发 光 字 维修 极为 不 便 ， 为 降低 
维修 成 本 ， 要 求 光 源 具 有 较 长 寿命 。 因 此 ， 制 作 LED 发 
光 字 时 ， 应 尽量 选用 性 价 比 最 好 的 LED 作为 光源 。 
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4-10 LED 立体 发 光 字 效果 图 





1. 亮度 的 选用 

不 同 规格 的 LED 有 着 不 同 的 亮度 。LED 的 亮度 不 同 ， 
价格 也 不 同 。 用 于 发 光 字 的 LED 应 符合 镭射 等 级 工 类 标 
准 。 注 意 : 比较 亮度 一 定 要 在 相同 驱动 电流 的 条 件 下 
举行 。 

2. 抗 静 电能 力 的 选用 

抗 静 电能 力 强 的 LED， 寿 命 长 ， 因 而 价格 高 。 通 常 抗 
电大 于 700V 的 LED 才能 用 于 制作 LED 发 光 字 。 

LED 的 失效 规律 符合 “浴盆 曲线 ”， 造 成 早期 失效 概 
率 大 的 一 个 重要 因素 就 是 静电 。 而 静电 对 LED 的 损伤 又 
不 是 立竿见影 ， 而 是 先 使 LED 漏电 ， 慢 慢 熄 灭 甚至 失效 。 
也 不 是 所 有 的 LED 一 接触 静电 就 会 失效 ， 它 只 是 使 LED 
的 失效 概率 大 大 增加 。 

3. 波长 的 选用 
波长 一 致 的 LED ， 颜 色 一 致 ， 如 要 求 颜 色 一 致 ， 则 价 
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格 高 。 没 有 LED 分 光 分 色 仪 的 生产 商 很 难 生产 色彩 纯正 


的 产品 。 
4. 工作 电流 的 选用 




















LED 具有 单 向 导电 性 ， 如 果 有 反 向 电流 ， 则 称 为 漏 


























电 。 漏 电 电 流 大 的 LED， 






































寿命 短 ， 价 格 低 。 








除 功率 型 LED 外 ， 一 般 超 高 亮 LED 的 极限 工作 电流 











都 是 30mA， 按 电子 行业 的 “规矩 ”， 实 际 应 用 时 只 能 用 














有 


一 二 


极限 值 的 60% ， 才 能 保证 正常 的 性 能 和 寿命 。 也 就 是 





说 ， 超 高 亮 LED 的 正常 工作 电流 最 好 在 18mA。 但 由 于 绝 
大 多 数 LED 的 光电 参数 是 在 20mA 下 测试 的 ， 因 此 ， 很 多 
企业 在 设计 产品 时 ， 都 把 LED 工作 电流 设计 到 20mA， 这 











已 经 稍稍 “违规 ”了 。 寻 


EF 实 上， 我 们 平常 使 用 的 彩屏 手 











机 、PDA、 数 码 相机 等 很 多 运用 白光 LED 作 背 光照 明 的 
产品 ， 都 将 LED 电流 设 定 在 15 ~ 18mA， 因 而 才 很 少 有 损 
坏 的 。 如 将 LED 工作 电流 提 到 80mA 甚至 120mA 以 上 ， 


LED 也 不 会 马上 就 烧 坏 ， 























只 是 亮度 会 迅速 衰减 。 特 别 是 


采用 $5 草帽 型 LED， 因 其 散热 效果 较 差 ,更 应 控制 








电流 。 
5. 发 光 角 度 的 选用 




















目前 ， 用 于 立体 发 光 字 的 LED 光源 主要 食 人 鱼 和 小 
草帽 两 种 。 一 般 来 讲 ，$3 和 45 头 的 食 人 鱼 发 光 角 度 为 
90°* 和 120° 左 右 。 食 人 鱼 发 光 模 组 适用 于 字 增 高 度 在 8 ~ 
10cm 间 的 发 光 字 ， 在 这 种 距离 下 应 用 在 吸 塑 字 上 的 食 人 
鱼 发 光 模 组 ， 光 线 完全 可 以 辐射 开 。 不 但 节省 了 模 组 数 
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hy 施 例 主人 
量 ， 经 屏幕 亮度 计 测试 ， 对 光 强 的 利用 率 也 恰到好处 。 
对 于 字 墙 较 矮 的 吸 塑 发 光 字 和 有 雕刻 发 光 字 ， 可 采用 发 
光 角 度 在 160* 左 右 的 平头 食 人 鱼 模 组 和 小 草帽 发 光 模 组 。 
较 大 的 光 辐 射 面积 可 以 使 模 组 用 量 降 低 ， 而 较 矮 的 字 墙 又 
提高 了 字体 的 发 光亮 度 。 两 者 有 机 地 结合 起 来 ， 遵 循 了 能 
量 守恒 定律 ， 也 体现 了 正确 选择 LED 的 重要 性 。 


在 使 用 LED 发 光 模 组 的 过 程 中 ， 一定 要 注意 电压 降 
的 问题 。 千 万 不 要 只 做 一 条 回路 ， 从 首 串 联 到 尾 。 这 样 做 
不 仅 会 使 首尾 之 间 由 于 电压 不 同 而 导致 亮度 不 一 致 ， 还 会 
产生 单 路 电流 过 大 烧毁 线路 板 的 问题 。 正 确 的 做 法 是 尽量 
多 并 联 些 回 路 ， 以 保证 电压 和 电流 的 分 配合 理 。 另 外 ， 字 
腔 内 部 如 需 使 用 防腐 材料 ， 最 好 是 用 白色 底 漆 ， 以 增加 其 
反光 系数 。 

6. 芯片 的 选用 

目前 ，LED 芯片 三家、 成 品 封装 三 非常 多 ， 质 量 、 价 
格 千 差 万 别 ， 它 们 都 会 有 自己 的 市 场 ， 也 都 可 以 用 。 一 般 
来 说 ， 日 本 、 美 国 的 唱片 较 贵 ， 国 产 的 唱片 价格 相对 
较 低 。 

晶片 的 大 小 以 边 长 表示 ， 大 晶片 LED 的 品质 比 小 唱 
片 的 要 好 。 价 格 同 唱片 大 小 成 正比 。 

7. 胶体 的 选用 

LED 的 普通 胶体 一 般 为 环 氧 树脂 ， 加 有 抗 紫外 线 及 
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防火 剂 的 LED 价格 较 贵 ， 高 品质 的 户外 LED 发 光 字 应 先 
用 抗 紫外 线 及 防火 的 胶体 。 

8. 可 靠 性 的 选用 

每 一 种 LED 产品 都 会 有 不 同 的 设计 ， 不 同 的 设计 适 
用 于 不 同 的 用 途 。LED 的 可 靠 性 设计 方面 包含 电气 安全 、 
防火 安全 、 适 用 环境 安全 、 机 械 安全 、 健 康 安全 、 安 全 使 
用 时 间 等 因素 。 从 电气 安全 角度 看 ， 应 符合 相关 的 国际 、 
国家 标准 。 


4.3.2 LED 限 流 电阻 的 计算 


在 设计 LED 发 光 字 时 ， 由 于 使 用 到 的 LED 比较 多 ， 
必须 对 LED 内 部 串联 限 流 电阻 予以 计算 。 其 计算 方法 
如 下 。 

首先 ， 确 定 LED 需要 的 导 通 电流 。 设 导 通 电流 为 卫 ， 
LED 的 导 通 压 降 为 U。 

其 次 ， 确 定 供电 电压 。 设 供电 电压 为 U。 

根据 下 面 的 公式 就 可 计算 出 限 流 电阻 的 大 小 

U-U, 
L 

式 中 , UV 和 U 的 单位 是 伏特 (V) ,到 的 单位 是 安培 
(A), RR 的 单位 是 欧姆 (0Q)。 

举例 说 明 : 常用 直径 Smm 的 LED 灯 ， 导 通 压 降 大 约 
为 2V， 导 通电 流 为 20mA， 如 果 用 5V 电源 供电 ， 则 应 该 
串联 的 限 流 电 阻 为 
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4.3.3 LED 字体 的 制作 


LED 发 光 字 按 其 造型 可 分 为 平王 字 、 尖 鼓 字 和 圆 鼓 
字 3 种 ， 其 他 的 造型 基本 上 都 是 从 这 三 种 演变 过 来 的 。 例 
如 尖 鼓 可 演变 成 次 形 ， 圆 鼓 可 演变 成 狐 形 ， 只 是 刀具 的 选 
择 、 下 刀 的 深浅 不 同 ， 字 的 造型 也 就 截然 不 同 。 

1. 平 豆 人 字 的 制作 

把 所 要 做 的 字样 用 复写 纸 描 在 密度 板 上 ， 四 边 各 留 
5cm， 在 手动 雕刻 机 上 安 上 相应 的 直 刀 ， 沿 字 的 外 线 开 出 
模具 (内 部 走 里 线 ， 其 他 走 外 线 )。 模 具 开 出 后 ， 用 刍 刀 
把 模具 挫 平 整 。 然 后 再 用 雏 刀 和 砂纸 把 字 的 阴阳 模 的 各 边 
及 各 角 磨 成 圆 弧 状 ， 注 意 一 定 要 圆滑 、 均 匀 。 最 后 用 砂纸 
磨 平 。 

也 可 用 电脑 雕刻 机 刻 模具 ， 加 工 到 高 度 后 ， 将 高 棱角 
处 理 圆滑 即 可 。 
制作 字体 时 需要 拷 制 反 图 ， 下 面 简要 介绍 其 方法 。 

若 条 件 允 许 ， 最 简便 的 方法 是 采用 计算 机 刻字 机 直接 
获得 反 图 。 方 法 是 : 先 将 文字 或 图 案 通 过 扫描 仪 扫 描 后 输 
入 计算 机 ， 经 过 刻字 软件 特殊 处 理 后 变 成 一 个 轮廓 矢量 
图 ， 修 正 放 大 至 加 工 要 求 的 尺寸 后 变 为 反 图 ， 再 由 刻字 机 
以 笔 代 刀 ， 将 其 输出 。 

如 刻字 机 的 幅面 不 够 ， 也 可 采用 几 部 分 拼接 ， 需 在 拼 
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接 处 各 做 三 处 或 以 上 相同 的 记号 。 建 议 在 刻 绘 时 选择 慢 速 
档 和 “顺序 输出 ”; 注意 所 用 纸张 必须 平整 ， 没 有 皱 折 ， 
走 纸 必须 平行 ， 如 发 生 夹 纸 现象 ， 要 及 时 按 暂 停 按 钮 ， 以 
免 烧 坏 电 动机 。 

设计 人 员 使 用 功能 齐全 的 刻字 软件 ， 在 计算 机 屏幕 上 
既 能 纵 观 到 整体 的 彩色 效果 ， 又 能 进行 图 形 的 扫描 、 绘 
制 、 修 正 、 测 量 和 翻转 输出 。 目 前 ， 刻 字 机 已 成 为 减轻 劳 
动 强度 、 直 接 获 得 较 精 确 的 正 反 图 的 好 帮手 ， 如 图 4-11 


ed 


br 


a) 正 图 b) 反 图 
图 4-11 正 图 和 反 图 


2. 尖 豆 字 的 制作 

1) 同 平 勤学 的 制作 方法 相同 ， 只 是 各 边 及 各 角 和 暂 不 
磨 成 圆 弧 状 。 

2) 加 高 、 成 型 。 根 据 字 的 大 小 、 笔 画 的 宽窄 ， 以 最 
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(an 
施 仆 宝 个 加 
宽 笔 画 算 ， 从 第 二 层 算 起 划一 条 中 间 线 ， 看 两 侧 的 倾斜 度 
是 否 为 90* 直 角 ， 以 此 角 来 定位 加 高 的 厚度 ， 然 后 选择 适 
当 的 45* 斜 角 刀 安 在 多 功能 铣床 上 ， 字 面 朝 下 开 出 尖 鼓 ， 
用 502 胶水 或 三 秒 胶水 在 打出 尖 鼓 的 各 部 位 滴 上 胶水 ， 使 
甚 坚硬 些 ， 不 至 于 压制 时 损坏 模具 。 没 有 出 现 尖 的 部 位 ， 
该 加 高 的 加 高 ， 该 修理 的 修理 到 位 。 特 大 字 买 不 到 刀具 只 
能 手工 来 做 ,修理 成 形 。 

3. 圆 鼓 字 的 制作 

1) 同 平 鼓 字 的 制作 方法 相同 ， 只 是 各 边 及 各 角 暂 不 
磨 成 圆 弧 状 。 

2) 加 高 、 成 型 。 所 加 高 的 厚度 要 跟 字 的 大 小 成 比例 、 
协调 一 致 ， 做 出 来 的 东西 才 美观 ， 步 又 与 尖 鼓 字 制 作 大 至 
相同 ， 只 是 刀具 用 的 是 圆 角 刀 。 


4.3.4 LED 模 组 的 预算 与 安装 


1. LED 模 组 数量 的 预算 

采用 等 间距 排 布 ， 在 计算 机 上 模拟 LED 模 组 分 布 ， 
初步 预算 所 需 LED 模 组 数量 。 模 组 间距 可 视 亮 度 需要 
在 3 ~6cm 之 间 ， 发 光 字 的 厚度 可 选择 5 ~ 18cm 之 间 ， 如 
图 4-12 所 示 。 

平头 食 人 鱼 光 源 ， 建 议 字 槽 的 高 度 应 该 保持 在 5 ~8cm。 

3cm 食 人 鱼 光 源 ， 建 议 字模 的 高 度 应 该 保持 在 6~ 10cm。 

Sem 食 人 鱼 光 源 ,， 建议 字模 的 高 度 应 该 保持 在 
10 ~13cm。 
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压 克 力 板 面 


S~18cm 





3cm 








b) 模拟 模 组 分 布 排列 
图 4-12 ”预算 LED 模 组 数量 


为 保证 发 光 强度 的 均匀 ， 在 排 布 LED 模 组 时 ， 注 意 
发 光 模 组 应 均匀 、 合 理 地 分 布 ; 建议 排列 时 采用 错 行 排 
列 ， 模 组 呈 楼 形式 分 布 ， 这 样 连接 导线 无 需 折 弯 。 

2. 安装 模 组 

1) 清洁 安装 表面 ; 

2) 用 双 面 不 干 胶 粘 在 模 组 底部 ，; 

3) 均匀 排 布 ， 接 好 连 线 ; 
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ES 
(人 paos@ 
4) 装 上 字模 面板 ， 并 测量 效果 ; 
5) 最 终 成 品 ， 如 图 4-13 所 示 。 


























安装 LED 模 组 时 ， 必 须 注意 以 下 几 点 ; 

(1) LED 模 组 的 极 性 。 灰 色 线 接 电 源 正 极 ， 和 白色 线 
接 电源 负极 。 每 回路 模 组 数量 为 30 个 。 

(2) 亚克力 透 光 姜 板 离 LED 模 组 的 垂直 高 度 应 大 于 
5cm， 小 于 18cm， 以 避免 在 盖 板 表面 产生 光斑 现象 或 光 瞳 
现象 ; 亚克力 板 不 同 材料 的 透 光 率 及 散光 性 对 高 度 及 均匀 
性 有 很 大 影响 ， 需 注意 选择 。 

(3) 工作 电压 。LED 模 组 的 电压 与 开关 电源 的 电压 
应 一 致 。 

(4) 粘贴 牢固。 安装 LED 模 组 时 ， 要 求 采用 双 面 胶 
或 木工 胶 ， 使 模 组 卡 槽 与 吸 塑 底板 牢固 粘贴 。 在 使 用 双 面 
胶 时 ， 可 视 情况 再 加 打 玻 璃 胶 ， 否 则 在 室外 阳光 长 时 间 照 
射 下 ， 会 造成 模 组 脱落 。 必 要 时 用 螺钉 固定 。 
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(5) 电线 长 度 。 电 源 线 长 度 尽 可 能 短 (建议 不 超 
3m) ， 超 过 3m 应 适当 增加 线 径 。 

(6) 使 用 环境 。 不 防水 系列 户外 应 用 时 ， 模 形 字 须 
做 好 防水 措施 。 

(7) 工作 温度 和 工作 湿度 。 工 作 温度 : -40 ~80%C ; 
工作 湿度 : <75% (长 期 )，<90% ( 非 长 期 )。 


4.3.5 电源 的 选 配 与 安装 


1. 选 配 电源 

选 配 电源 时 ， 耗 电 总 功率 可 按照 下 面 的 公式 进行 计算 : 

预算 的 LED 光源 模 组 数量 x 单个 模 组 的 功率 x 

1. 30( 实践 安全 系数 ) = 耗 电 总 功率 

例如 : 工程 使 用 1000 组 白光 ; 即 1000 x 0.24W x 
1. 30 =312W， 配 300W 电源 1 台 或 者 150W 电源 2 台 。 
建议 购买 质量 可 靠 、 稳 压 性 能 良好 的 普通 开关 电源 或 
防水 开关 电源 。 检 测 输 出 电压 小 于 或 等 于 12V (DC =< 
12V) ， 能 有 益 于 保证 LED 光源 的 正常 使 用 寿命 。 

2. 安装 电源 

LED 发 光 字 安装 完成 后 面 ， 可 在 能 够 防水 的 位 置 安 
装 合适 的 电源 控制 器 并 接 通 电源 。 如 果 需 要 变换 发 光 字 的 
颜色 和 发 光 效 果 ， 还 要 安装 专用 的 编程 控制 器 。 
电源 引入 点 尽量 选 在 整 条 LED 的 中 心 位 置 ， 保 证 整 
条 LED 发 光亮 度 均 匀 ， 并 防止 局 部 LED 发 热 严 重 ， 以 至 
造成 LED 加 速 衰 减 。 
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对 电源 引入 处 的 钻 孔 ， 要 通过 去 毛刺 、 打 磨 等 工序 处 
理 ， 使 其 孔洞 光滑 ， 并 加 装 防护 套 ， 以 保护 电源 线 。 

一 般 来 说 ， 开 关 电 源 与 发 光 字 之 间 的 电源 主线 距离 
控制 在 8m 以 内 。 直 流 电源 主线 使 用 2. 5mm 铜 芯 线 或 
1. 50mm” 以 上 的 铜 蕊 双色 花 线 。 市 电 主 线 使 用 2. 5mm 以 
上 的 铜 世 线 。 

安装 布线 要 求 规范 ， 达 到 防水 、 防 火 要 求 。 

安装 使 用 “时 控 开 关 ”， 可 使 LED 发 光 字 能 够 定时 有 
序 地 工作 。 

接线 的 基本 步 又 是 : 发 光 字 内 部 电源 线路 连接 一 发 光 
字 与 发 光 字 之 间 的 线路 连接 一 开关 电源 一 总 闸 开 关 一 时 控 
开关 一 市 电 220V。 

LED 发 光 字 配 电 箱 通常 有 两 种 : 户外 使 用 的 防水 电 
箱 和 室内 使 用 的 普通 电 箱 。 

普通 开关 电源 与 时 控 开 关 安 装 在 户外 时 ， 一 定 要 安装 
防水 配 电 箱 。 防 水 配 电 箱 可 以 自制 或 购买 ， 在 设计 时 要 保 
证 干燥 通风 。 

在 制作 、 安 装 和 使 用 LED 发 光 字 时 ， 必 须 注 意 以 下 
问题 : 

1) 光源 选择 视 字 形 ( 体 ) 的 实际 大 小 而 确定 。 在 使 
用 光源 聚 光 时 ， 要 求 发 光 字 边 带 高 度 为 8 ~15cm; 使 用 光 
源 散 光 时 ， 要 求 发 光 字 边 带 高 度 为 5 ~10cm。 
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面板 与 LED 颜色 搭配 的 一 般 方 法 是 : 红 板 一 一 红 光 、 
黄 板 一 一 黄 / 白 光 、 蓝 板 蓝 / 和 白光 、 绿 板 一 一 绿 /和 白光、 
乳白 板 一 一 白光 /全 彩 光 。 

2) 在 制作 发 光 字 的 外 党 过 程 中 ， 一 定 要 注意 防水 。 
因为 80% 以 上 的 LED 发 光 字 工程 均 安 装 于 户外 ， 在 没 使 
用 LED 防水 光源 时 更 要 注意 ， 在 边 带 四 周 要 用 粘 胶 打 糊 ， 
以 防 渗 进 水 对 LED 光源 造成 不 良 影响 。 

3) 安装 排 布 LED 光源 时 ， 一 般 采 用 网 状 交 错 布 列 
LED 光源 ， 以 免 出 现 发 光 黑 斑 或 者 发 光 不 均匀 现象 。 字 
体 无 金属 条 时 ， 建 议 安装 前 先 用 热 融 枪 打上 塑料 胶 液 ， 后 
用 玻璃 胶 固 定 (其 他 粘 胶 均 不 太 理想 ) 。 

4) LED 光源 的 接 插 部 位 不 要 滴 上 502 胶水 。 因 为 
502 胶水 的 渗透 性 很 强 ， 有 可 能 502 胶 渗 透 进 LED 以 后 引 
起 一 层 粘 胶 绝 缘 膜 ， 不 利于 导线 金属 接触 ， 也 不 利于 维 
修 。 近 年 来 正规 大 厂 基 本 上 都 生产 焊接 连 线 LED 光源 ， 
不 存在 滴 胶 情况 。 

5) 采用 多 控 多 回路 供电 线路 。 所 谓 多 控 多 回路 ， 是 
指 在 每 串 LED 光源 两 端 或 其 他 位 置 同时 连接 直流 电源 线 ， 
把 整个 发 光 字 的 电源 线路 形成 一 个 整体 ， 假 设 中 间 没 有 任 
何 部 位 接触 不 良 ， 电 路 正常 接 通 均 不 会 影响 LED 正常 发 
光 ， 可 以 保证 无 需 维 修 。 

6) LED 发 光 字 制作 基本 完成 后 ， 晚 上 亮 灯 进行 检 
查 发 光 字 边 带 四 周 是 否 有 透 光 小 孔 或 漏洞 ， 发 现 小 孔 或 
漏洞 问题 及 时 用 粘 胶 堵塞 ， 以 防 渗 进 水 对 LED 光源 造成 
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不 良 影响 。 

7) 发 光 字 不 可 以 连续 工作 24h 以 上 ， 否 则 会 影响 到 
LED 的 使 用 寿命 。 

8) 字体 安装 时 ， 要 轻 拿 轻 放 ， 不 要 撞击 字体 。 





4.4 LED 金属 发 光 字 制作 


4.4.1 前 期 设计 

一 个 比较 完整 的 LED 发 光 字 造型 设计 ， 一般 包 括 绘 
画 字体 并 进行 字体 孔 位 排列 、 制 作 效 果 图 、 绘 制 施工 图 等 
几 个 步骤 。 

1. 绘画 字体 和 排 孔 

(1) 绘画 字体 

字体 的 绘画 可 用 软件 Coreldraw9 、Coreldraw12 和 易 
字 软 件 EZLetter3. 0 进行 绘画 ， 绘 画 时 ， 字 体 尺 寸 既 可 根 
据 客户 提供 的 字样 及 尺寸 制作 ， 也 可 按 客户 要 求 设计 并 
自 定义 字体 及 尺寸 ( 注 : 在 设计 字体 的 时 候 应 尽量 选择 
方正 、 工 整 的 字体 ， 便 于 排 孔 ， 一 般 可 选用 方正 系列 字 
体 或 黑体 ) 。 

易 字 系统 适用 于 LED 发 光 字 、 树 脂 通体 发 光 字 、 吸 
塑 立 体 字 、 亚 克 力 围 边 字 、 铜 字 、 铁 皮 字 和 不 锈 钢 字 的 制 
作 ， 主 要 包含 易 字 软件 EZLetter3. 0 和 易 字 打印 机 两 部 分 ， 
如 图 4-14 所 示 。 使 用 易 字 系 统制 作 发 光 字 只 需要 简单 的 3 
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个 步骤 。 














图 4-14” 易 字 系 统 的 组 成 


第 一 步 ， 输 入 图 形 文件 ， 并 进行 简单 的 设 定 。 将 要 做 
字 的 图 形 文件 输入 易 字 软件 中 ， 易 字 软 件 会 自动 计算 出 要 
折 弯 和 剪 齿 的 位 置 、 角 度 以 及 方向 ， 并 通过 易 字 打印 机 在 
不 干 胶卷 纸 上 打 印 出 来 。 

第 二 步 ， 将 已 经 打印 好 的 不 干 胶卷 纸 贴 在 做 字 的 材料 
上 ， 就 可 以 快速 精确 地 前 从 和 折 弯 。 
第 三 步 ， 把 相关 的 LED (发 光 二 极 管 ) 按 字 的 模板 
排 好 ， 接 通电 源 就 可 以 了 。 

采用 易 字 系统 做 字 ， 大 大 节省 了 制作 时 间 ， 提 高 了 制 
作 精 度 。 

(2) 孔 位 排列 

利用 Coreldraw12 等 软件 排列 孔 位 ， 注 意 根据 实际 需 
要 制作 像素 点 距 ， 最 后 效果 图 如 网 4-15a 所 示 ， 如 为 全 
彩 ， 则 其 效果 如 图 4-15b 和 c 所 示 。 
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2. 制作 效果 图 





到 4-15 孔 位 排列 效果 图 




















效果 图 的 制作 分 为 动态 效果 图 和 前 




















态 效果 图 两 种 。 


(1) 静态 效果 图 可 用 软件 Photoshop 或 者 Coreldraw 制 





作 ， 一 般 在 现场 抓拍 到 的 照片 上 进行 效 
效果 比较 接近 安装 后 的 效果 ， 但 不 能 动 

















果 制 作 ， 制 作 后 的 


态 变 换 。 








(2) 动态 效果 图 采用 软件 Flash 或 者 Photoshop cs2 版 
本 以 上 制作 ， 可 以 显示 出 LED 灯光 变化 的 效果 ， 在 变化 
比较 繁琐 的 时 候 采 用 Flash 制作 ， 当 变化 简单 的 时 候 可 以 




















采用 Photoshop 或 者 Flash 制作 。 
3. 绘制 施工 图 
根据 实际 情况 ， 和 客户 协商 之 后 用 画 






































图 软件 (AutoCAD、 


Photoshop 、Coreldraw 等 ) 绘制 ， 在 施工 图 上 应 该 体现 安装 时 





的 具体 位 置 、 尺 寸 、 材 料 等 ， 应 尽量 详细 
4.4.2 材料 加 工 


， 如 图 4-16 所 示 。 


字体 选用 铁 壳 字 ， 铁 壳 字 材料 通常 选用 镀 锌 板材 ， 板 
材 型 号 分 为 0.6mm 镀 镑 板 和 1. 0mm 镀 锌 板 两 种 ， 铁 壳 字 
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施工 结构 图 施工 结构 图 
(A) 商 标 部 分 (B) 字 体 部 分 

DD 材料 :$4 角 铁 (做 防 1) 材 料 :44 角 铁 (做 防 
锈 喷漆 处 理 ) 锈 喷漆 处 理 ) 

2) 基 础 结构 制作 : 切割、 2) 基 础 结构 制作 : 切割、 
焊接 成 100cmx100cm 的 焊接 成 1000cmx200cm 的 
铁 架 铁 框 

3) 施 工 : @ 将 铁 架 锁 3) 施 工 : @ 将 铁 架 锁 定 
定 于 墙 面 !@@ 商 标 锁 于 于 墙 面 (以 现 有 的 石 框 为 基 
铁 架 上 准 )@@ 将 铝 塑 板 铺 于 铁 架 上 








| 


图 4-16 施工 图 示例 











边缘 有 包 边 ， 包 边 斥 才 后 面 突 出 7cm、 前 面 突 出 lem, 与 
字体 焊接 在 一 起 ， 如 图 4-17 所 示 。 





a) 反面 
图 4-17 


b) 正面 
铁 壳 字 边 缘 包 边 处 理 方法 
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1. 字体 加 工 
(1) 冲 孔 及 切割 ”批量 制作 ， 有 条 件 可 采用 数控 冲床 
冲 孔 及 切割 ， 如 图 4-18 所 
示 。 若 没有 冲床 设备 ， 也 可 
采用 人 工 的 方法 加 工 制作 ， 
即 用 电钻 钻 孔 (mm )， 
销 孔 的 间距 根据 户外 牌 
子安 装 的 高 度 和 制作 成 
本 而 定 ， 一 般 LED 中 心 
间距 为 10 ~ 30mm， 间距 




















图 4-18 用 数控 冲床 冲 孔 
赵 小 ， 亮 度 赵 高 ， 成 本 越 高 。 钻 孔 完 毕 ， 采 用 钢 饮 切 割 











字体 。 

(2) 焊接 ”将 已 经 加 工 好 的 字体 用 氧 焊 、 锡 焊 或 电 
焊 焊接 。 

(3) 上 漆 ”对 焊接 完毕 的 字体 进行 手工 喷漆 或 烤漆 。 

2. 绝缘 导线 的 选用 

一 般 选 用 铜 芯 线 作为 LED 户外 广告 的 主 电 源 线 。 铜 
世 线 有 单 芯 、2 芯 和 3 芯 等 ， 可 根据 需要 选用 。 

导线 截面 选择 有 3 个 依据 : 电流 、 电 压 降 、 机 械 
强度 。 

1) 通过 计算 ， 根 据 电流 来 选择 导线 截面 ， 并 根据 线 
路 的 不 同 敷设 方法 ,环境 温 度 等 因素 来 综合 选择 绝缘 
导线 。 
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500V 护 套 线 (BW、BLW) 的 允许 载 流 量 见 表 4-2。 





表 4-2 500V 护 套 线 (BW、BLW) 的 允许 载 流 量 
(单位 : A) 




































































2) 如 遇 到 供电 电源 线 较 长 的 地 方 ， 先 依据 电流 选择 
出 导线 截面 ， 再 进行 电压 降 计 算 ， 规 范 要 求 压 降 必须 小 于 
5% 。 电 压 降 过 大 将 影响 广告 牌 亮 灯 效果 ， 甚 至 影响 正常 
亮 灯 ， 如 计算 出 电压 降 三 5% 时 ， 必 须 提 高 导线 截面 积 ， 
使 之 符合 要 求 。 

3) 对 于 室外 架空 线 敷设 ， 必 须 考虑 机 械 强度 ， 不管 
其 电流 再 小 ， 铜 导线 横 堆 面积 必须 >2. 5mm ， 铝 导线 横 
截面 积 必须 二 4mm”。 

3. 控制 单元 选用 

控制 单元 采用 全 彩 LED 控制 系统 。 
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4. 电源 的 选用 

(1) 配 电 箱 设置 ”一般 设置 两 种 配 电 箱 。 

1) 户外 设置 防水 变 电 箱 。 

2) 室内 设置 普通 配 电 箱 。 

(2) 防水 LED 电源 功率 的 计算 例如， 输出 电压 为 
5V 30A 的 电源 可 以 安装 LED 灯 的 数量 为 : 

30 x 0. 8Z0. 16 = 1500 个 

即 大 约 相 当 于 75 串 防 水 LED (20 个 一 串 ) 。 因 此 ， 实 际 
施工 时 ， 一 般 1000 个 LED 用 一 个 电源 。 

5. LED 防水 灯 串 的 选用 

LED 防水 灯 串 是 相对 于 传统 的 霓虹灯 、 灯 箱 、 路 牌 
和 磁 翻 板 及 LED 显示 屏 以 外 的 一 种 全 新 的 集 广告 、 装 饰 
和 美化 环境 于 一 身 的 户外 显示 媒体 ， 户 外 招牌 和 户外 发 光 
字 ， 如 图 4-19 所 示 。 














图 4-19 LED 防水 灯 串 











额定 直流 电压 为 SV， 使 用 相当 安全 。 
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LED 灯 串 颜色 : 红 、 黄 、 金 黄 、 蓝 、 绿 、 白 、 紫 、 
橙 、 双 色 、 七 彩 、 全 彩 等 。 


4.4.3 插 灯 与 配 线 


LED 防水 灯 串 的 外 壳 采 用 PVC 材料 ( 抗 UV) 制作 ， 
全 密闭 封装 ， 除 LED 发 光 部 分 外 全 部 封 胶 处 理 ， 保 证 了 
产品 的 防水 性 ， 可 在 全 天 候 条 件 下 工作 。LED 防水 灯 吓 
一 般 为 20 颗 或 5 颗 一 串 ， 其 工作 电压 为 DC SV， 工 作 电 
流 为 15 ~18mA。 组 装 灯 串 时 必须 注意 LED 正 、 负 极 的 正 
确 连 接 。 

1. 单 色 灯 串 的 安插 
单 色 灯 串 的 组 装 包括 单 色 灯 串 的 插 灯 和 配 线 。 

单 色 灯 是 的 插 灯 和 配 线 比 较 简 单 ， 把 钻 好 的 孔 清 理 干 
净 ， 逐 一 插 灯 。 在 插 灯 的 时 候 ， 把 灯 插 入 字 当 中 相应 的 孔 
即 可 。 

接线 时 ， 可 按 顺 序 连 接 。 注 意 所 有 灯 串 的 正极 或 负 
极 尽 量 在 一 起 ， 以 节省 配 线 时 电线 的 使 用 量 ， 同 时 保证 
接线 美观 。 把 所 有 正极 接 在 一 起 ， 再 引出 正极 线 ; 把 所 
有 负极 接 在 一 起 ， 再 引出 负极 线 。 实 际 效 果 图 如 图 4-20 
所 示 。 

2. RGB 灯 串 轮廓 的 安 搬 

RGB 灯 串 每 三 个 孔 一 组 ， 三 个 灯 珠 呈 品 字 排 列 ， 红 
色 灯 珠 插 在 最 上 面 ， 在 字 的 正面 蓝 色 在 “ 品 ” 字 排列 孔 
的 左下 位 置 ， 绿色 在 右 下 位 置 ， 如 图 4-21 所 示 。 安 装 完 
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a) 正面 
图 4-20 单 色 灯 串 安装 效果 图 























图 4-21 RGB 灯 串 品 字 排列 示意 图 


成 后 的 实际 效果 图 如 图 4-22 所 示 。 

3. 全 彩 四 段 字 体 的 安插 

(1) 字体 的 划分 “把 整个 字 从 上 到 下 分 成 四 段 ， 每 
段 之 间 用 笔 在 字 的 背面 标 出 分 界线 ， 并 标 出 段 数 。 然 后 进 
行 插 灯 和 配 线 。 
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图 4-22 RGB 灯 串 轮廓 效果 图 





(2) 灯 串 的 插 装 ”全 彩 灯 串 的 搬 装 和 RGB 灯 串 的 搬 
装 一 样 ， 但 要 注意 灯 串 要 在 每 段 之 内 ， 不 能 跨越 两 个 段 ， 


如 图 4-23 所 示 。 
灯 串 不 能 跨 
越 两 个 段 
= 57 

















图 4-23 全 彩 灯 串 的 搬 装 











“学 





(3) 灯 串 的 配 线 在 给 灯 串 配 线 时 ， 只 要 注意 
分 四 区 、 每 区 四 线 、 线 分 正 负 、 正 极 相连 ”的 要 领 即 
可 。 经 过 测试 所 有 灯 串 点 亮 正 常 ， 把 各 个 灯 弟 用 扎 带 分 
别 扎 起 来 固定 ， 然 后 在 接线 部 分 打上 防水 胶 ， 灯 串 的 安 
插 就 完成 了 。 
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全 彩 四 段 的 实际 效果 图 如 图 4-24 所 示 。 








Fs 者 者 剖 


图 4-24 全 彩 四 段 字体 的 实际 效果 图 


4.4.4 控制 系统 连接 


当 整 个 字体 分 成 几 段 进行 颜色 变换 的 时 候 ， 可 使 用 全 
彩 控 制 系统 进行 控制 ， 它 分 为 主 控 器 和 分 控 器 两 种 ， 在 编 
完 控制 程序 之 后 ， 把 程序 输入 主 控 器 ， 由 主 控 器 控制 整体 
颜色 的 变换 。 

整个 控制 线路 的 连接 情况 如 图 4-25 所 示 。 

通电 试验 ， 如 发 现 个 别 灯 不 亮 ， 请 用 力 挤 压 LED 灯 
和 座 ， 如 还 不 亮 ， 请 更 换 LED 灯 (用 钳子 把 LED 灯 珠 拔 
出 来 ) 。 

测试 老化 的 方法 是 : 把 所 有 的 LED 连 好 之 后 ， 检 查 
处 理 不 亮 的， 然后 进行 老化 测试 48h， 如 图 4-26 所 示 。 

最 后 ， 把 制作 好 的 字体 运输 到 现场 ， 搭 脚手架 进行 现 
场 安装 。 
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b) 实物 图 




















图 4-26 通电 测试 老化 
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楼 顶 LED 发 光宇 的 安装 一 般 采 用 吊装 的 方法 ， 即 由 
专业 人 员 把 需要 安装 的 发 光 字 送 到 高 空 现 场 ， 再 由 施工 人 
员 现 场 安 装 。 


4.5 ”特大 绕 边 LED 发 光 字 制作 


4. 5.1 特大 绕 边 LED 发 光 字 介绍 
1. 特大 绕 边 LED 发 光 字 的 优点 
1) 结构 牢固 ， 安 全 可 靠 。LED 特大 字 一 般 应 用 于 20 
层 以 上 楼 顶 的 大 型 广告 牌 ， 而 且 特 别 要 考虑 整个 广告 牌 的 
结构 抗 风 载 问题 ， 这 是 最 为 关键 之 处 ， 如 图 4-27 所 示 。 


Se =, 











图 4-27 特大 绕 边 LED 发 光 字 


字体 用 铝板 做 成 ， 高 散热 、 全 防水 的 光源 模块 固定 其 
上 ,字体 背后 采用 镀 钢 架 骨 架 ， 只 要 制作 安装 合理 ， 就 不 
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可 能 发 生字 体 或 光源 部 分 的 脱落 现象 。 因 此 ， 特 大 字 具 有 
重量 轻 、 结 构 牢固 、 超 高 防水 的 特点 ， 使 其 完全 可 以 在 9 
级 台风 环境 下 正常 工作 。 

2) 字体 可 任意 做 大 。 字 体 由 铝板 拼接 而 成 ， 字 体 背 
后 有 骨架 文 撑 ， 所 以 不 存在 尺寸 上 的 局 限 ， 完 全 可 以 想 做 
多 大 就 做 多 大 。 

3) 任意 颜色 互 变 。 光 源 模块 安装 在 字体 背后 ， 只 露 
出 LED 灯头 。 所 以 ， 字体 烤漆 的 颜色 决定 字体 白天 颜色 ， 
夜晚 字体 为 黑色 ， 光 源 发 光 颜 色 决 定 夜 晚 颜 色 ， 从 而 实现 
“白天 一 个 色 ， 夜晚 一 个 色 ” 的 与 众 不 同 、 长 久 如 新 的 
效果 。 

4) 经 济 实惠 。LED 光源 仅 绕 字 边 分 布 ， 勾勒 出 字体 
轮廓 ， 不 仅 具 有 特大 字 的 优点 而 又 经 济 实惠 ， 成 本 低廉 ， 
寿命 长 。 

5) 省 电 节 外 
的 广告 字 都 节能 

特大 绕 边 LED 发 光 字 的 劣势 在 于 近 距 离 观 看 时 ， 光 色 
的 均匀 性 较 差 。 因 为 光源 是 沿 着 字体 笔画 按 点 阵 排 布 的 ， 
近 距 离 观 看 时 不 可 避免 地 会 出 现 星 星 点 点 发 光 的 效果 。 要 
改变 这 种 劣势 ， 可 以 加 大 光源 的 密度 ， 但 总 体 成 本 会 偏 高 。 

2. 制作 材料 

1) LED 特大 绕 边 发 光 字 字体 的 制作 材料 ， 可 以 采用 



































EE。 绕 边 LED 发 光 字 比 任何 一 款 同等 亮度 
80% 以 上 。 
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锌 铁 ， 也 可 以 采用 铝板 ， 还 可 以 采用 不 锈 钢 。 
2) 小 型 的 绕 边 LED 发 光 字 的 字体 ， 可 以 采用 亚克力 
等 材料 。 


4. 5.2 ”特大 绕 边 LED 发 光 字 的 制作 


1. 字体 制作 
特大 绕 边 LED 发 光 字 字体 的 制作 方法 可 参照 本 章 前 
面 介 绍 的 方法 ， 首 先 在 电脑 上 设计 字体 ， 然 后 用 裁 切 并 接 
好 的 金属 板材 制作 字体 。 
2. LED 灯 的 安插 
将 LED 灯 绕 字 边 勾勒 出 字体 的 轮廓 ， 如 图 4-28 所 示 。 

















图 4-28” 绕 边 LED 发 光 字 








特大 绕 边 LED 发 光 字 一 般 采用 单 色 灯 串 。LED 灯 的 安 
插 方法 与 4.4 节 LED 金属 发 光 字 单 色 灯 串 的 安插 方法 相同 。 
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1) 根据 字 的 形状 ， 可 以 将 LED 绕 边 安装 在 金属 字模 
上 (或 楷 内 )。 


2) 由 于 字体 结构 为 金属 材质 ， 因 此 所 有 字体 要 与 大 
楼 的 接地 线 相 连接 ， 这 样 才 能 抗 雷击 、 防 静电 。 

LED 发 光 字 制作 中 的 常见 问题 及 解决 方法 见 表 4-3。 
表 4-3 LED 发 光 字 制作 中 的 常见 问题 及 解决 方法 
常见 问题 | 故障 现象 解决 方法 
购买 正规 厂家 生产 的 合格 LED 单 颗 
灯 粒 ( 需 有 厂家 提供 的 质量 参数 说 


明 )， 自 己 制作 模 组 。 切 莫 在 电子 市 
扬 站 本 便宜 购买 LED 单 颗 灯 粒 或 已 制 





法 
届 





























如 需 购买 模块 ， 应 看 清 模块 上 安装 
| 了 几 颗 电阻 ， 安 装 一 颗 电 阻 的 模块 最 
发 光 字 使 用 | 好 不 要 使 用 ”电阻 在 模块 中 所 起 的 是 



























































一 年 左右 就 开 | 1 ,> Cs 
限 流 作用 ， 很 容易 发 热 。 长 时 间 连 续 
始 频 紧 器 换 使用 ， 一 日 电阻 烧 坏 ， 这 个 模 组 就 不 

















LED 使 |ILED 模 组 ， 给 | 襄 一 
1 和 | 亮 了 。 由 于 LED 灯 一 般 不 会 坏 ， 因 此 
用 寿命 短 区 全 久生 他 | 训 不 要 机 组 拉 逢 ， 只 震 本 才 只 相 
很 多 麻烦 和 经 | 同盟 值 的 电阻 即 可 正常 使 用 。 这 样 
济 损 类 。 ”可 为 制作 单位 节省 开支 
和 为 了 减少 麻烦 、 节 省 开支 ， 最 好 选 
安装 有 两 颗 电 阻 的 模 组 。 另 外 ， 对 
制作 模 组 的 供应 商 的 生产 设施 要 有 所 
了 解 ， 看 其 在 制作 模 组 时 是 否 采用 了 
防 静 电 设施 。 如 果 没 有 附加 防 静 电 设 
施 ， 在 使 用 中 即使 电阻 没有 被 烧 坏 ， 
LED 灯 也 很 容易 被 击 穿 损坏 
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故障 现象 


( 续 ) 


解决 方法 





颜色 误 





刚 安装 好 的 
发 光 字 发 出 的 


白色 LED 灯 在 出 厂 前 都 要 经 过 分 





光 分 


色 ( 没 经 过 分 光 分 色 的 LED， 





有 的 发 出 的 光 是 纯 白 、 有 的 偏 蓝 、 
色 仪 人 
股 的 小 厂 没 有 该 种 设备 ， 


的 发 黄 ) ， 


分 光 分 





有 
格 昂贵 ， 一 


所 以 生产 的 











颜色 纯正 明亮 ， 
可 使 用 不 到 一 











与 光一 般 都 是 拿 到 大 三 进行 分 光 分 


色 








减 非常 快 








年 ， 颜 色 就 明 
显 黯淡 下 来 了 。 
字体 变 得 红 不 


己 ] 
么 仔细 。 
光 分 色 ， 


的 。 对 于 一 些 大 厂 来 说 ， 
的 产品 ， 分 光 分 色 可 


由 于 不 是 自 
能 就 不 会 那 











于 是 ; 








红 、 绿 不 绿 ， 
非常 难看 





户 





有 些小 厂 干 脆 就 不 分 
他 们 一 般 是 以 低 价格 来 拉客 
。 所 以 ,在 购买 白光 LED 时 ， 不 








要 一 味 贪图 便宜 ， 一 定 要 购买 同一 / 


家 、 同 一 批 次 、 同 一 





色 号 的 LED 发 





光 管 单 颗粒 灯 或 模 组 来 制作 同一 批 次 


的 发 光 字 














这 主要 表现 
在 纯 白 色 LED 
制作 的 体积 较 
大 的 发 光 字 上 。 
在 装配 时 ， 单 
个 模 组 表现 不 
明显 ， 整 个 字 
体 装 配 完整 后 ， 
色差 就 明显 表 
现 出 来 了 ， 整 
个 字面 像 地 图 
一 样 ， 一 片 白 、 
二 片 蓝 、 一 
片 黄 





























LED 灯 的 安全 使 用 电流 一 般 为 
20mA， 超过 这 个 数值 ， 虽然 亮 度 会 
增加 一 些 , 但 是 颜色 的 衰减 会 明显 加 








快 。 所 以 ， 在 购买 已 组 装 好 的 LED 


模 组 时 ， 





一 定 要 测 





试 它 的 输出 电流 


值 。 低 于 20mA 时 亮度 不 够 ， 超 过 
22mA 时 将 影响 LED 寿命 ， 使 颜色 误 


减 加 快 
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续 ) 
序号 | 常见 问题 | 故障 现象 解决 方法 
现在 市 场 上 销售 的 发 光 模 组 ， 大 多 
是 利用 插 接 线 连接 的 。 这 样 ， 广 告 制 
作 商 在 安装 发 光 模 组 时 方便 快捷 ， 但 
发 光 字 在 使 | 是 也 出 现 了 一 些 新 的 问题 ， 由 于 插 接 
段 时 间 后 , | 件 在 长 时 间 使 用 过 程 中 受 空气 中 的 油 
某 笔 画 | 局 部 笔画 或 整 | 气 侵蚀 ， 容 易 氧 化 导致 接触 不 良 ， 使 
4 | 或 整体 突 | 个 字体 光源 开 | 局 部 或 全 部 电路 瞬间 断 电 或 彻底 断 
然 不 亮 “| 始 出 现 闪 烁 | 电 ， 导致 字 体 光 源 闪 烁 或 不 亮 。 可 解 
时 亮 时 不 亮 ,| 决 的 办 法 为 : 第 一 ， 制 作 模块 时 不 
直至 完全 不 亮 | 接 插件 ， 直 接 用 铜 镀 锡 导线 连接 后 再 
活性 炭 焊 锡 焊 牢 。 第 二 ， 采 用 人 造 
四 瑞 制 作 全 密闭 的 空心 立体 发 光 字 ， 
隔绝 光源 与 空气 的 接触 
节能 效 字体 输出 功 尽量 采用 五 里 灯 一 组 的 LED 发 光 模 
5 | 果 不 明显 率 较 大 ， 省 电 | 组 ， 这 样 灯 的 数量 没有 改变 ， 而 功率 
节能 不 明显 “| 则 减少 了 275 
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5.1 LED 电子 灯箱 的 制作 


LED 灯箱 采用 宽广 视角 的 高 亮度 LED 为 光源 ， 以 各 
地 都 能 购买 到 的 装饰 装 江 材料 为 箱 体 ， 只 要 简单 的 制作 工 
具 (如 电 烙 铁 、 手 电钻 、 剖 击 电钻 、 热 熔 胶 枪 等 ) ， 制 作 
速度 快 ， 工 艺 简 单 。LED 灯箱 的 颜色 鲜艳 、 醒 目 ， 白 天 夜 
晚 效 果 都 很 好 ， 是 今后 几 年 很 有 发 展 潜力 的 户外 广告 品 ， 
如 图 5-1 所 示 。 
































图 5-1 LED 灯箱 示例 
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5.1.1 所 需 器 材 及 工具 

1. 灯箱 制作 材料 

1) 外 框 : 外 框 一 般 用 铝 合 金 型 材 来 制作 ， 如 图 5-2 
所 示 。 








图 5-2 灯箱 铝 合金 型 材 


2) LED 光源 : 选用 高 亮度 LED (根据 设计 需要 ， 选 
择 单 色 、 七 彩 的 LED)， 例如 $5mm 红色 、d4mm 绿色 、 
5mm 蓝 色 、qg5mm 黄色 、d5mm 白色 等 。LED 有 两 个 引 
脚 ， 这 两 个 引 脚 的 长 短 不 一 样 ， 对 于 新 的 LED， 长 的 引 脚 
为 正极 ， 短 的 引 脚 为 负极 ;靠近 缺口 的 引 脚 是 负极 ， 如 
图 5-3 所 示 。 

3) 电阻 器 : 用 于 帮助 LED 分 担 电流 ， 以 免 电 流 过 大 
损坏 LED 。 串 联 用 的 电阻 一 般 选 用 2 ~5W， 电 阻 值 为 1 ~ 
9kQ 的 金属 膜 电 阻 ， 如 图 5-4 所 示 。 

4) 面板 : 用 于 做 固定 LED 的 底板 ， 选 择 铝 塑 板 、 
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5-3 LED 引 脚 极 性 的 识别 























图 5-4 电阻 器 


PVC 板 、 亚 克 力 板 、 塑 料 板 ,或 其 他 绝缘 材料 均 可 。 

5) 绝缘 导线 : 灯箱 内 部 连接 LED 正 负 极 的 导线 一 般 
为 0.3mm 的 线 芯 ; 外 接 电 线 一 般 为 0.5 ~ 0.75mm 的 
线 必 。 

6) 热 熔 胶 棒 : 主要 用 来 粘 合 和 固定 LED 发 光 管 ， 如 
图 5-5 所 示 。 
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| 





图 5-5 热 熔 胶 棒 


7) 支架 : 一 般 用 铝 合 金 支 架 。 

8) 控制 器 : 采用 LED 灯箱 的 专用 控制 器 ， 是 电子 灯 
箱 内 亮 的 心脏 。 有 单 路 、 双 路 等 类 型 可 选用 。 例 如 : 1 路 -4 
路 成 品 ; 5 路 -8 路 成 品 ;全 功能 8 路 成 品 。 

9) 固定 用 螺钉 、 电 工 胶布 ;焊接 用 的 焊锡 丝 。 


(Bis 

选择 面板 板材 的 原则 ， 主 要 看 它 是 否 能 够 防火 、 防 
水 、 绝 缘 、 不 易 变形 ， 厚 度 一 般 为 3mm 左右 为 宜 。 为 了 
凸显 LFD 发 光 管 的 色泽 ， 面 板 最 好 选用 深 色 的 板材 。 

2. 制作 工具 

灯箱 制作 常用 工具 如 下 : 

1) 电动 工具 : 手电 钻 (5mm 的 钻头 ) 、 冲 击 电钻 或 
电 锤 (上 门 安装 时 用 ) 。 

2) 螺钉 旋 具 (俗称 螺丝 刀 、 改 锥 ) : 十 字 螺 钉 旋 具 、 


275 
































AR 
(paese , 


一 字 螺 钉 旋 具 。 
3) 电 烙铁 、 尖 嘴 钳 、 小 剪刀 、 热 熔 胶 枪 。 
4) 量具 : 卷 上 、 直 大 。 
5) 记号 笔 〈 用 于 做 记号 ) 、 验 电 笔 〈 用 于 安装 时 验 电 


5.1.2 ”相关 计算 


1. 灯箱 底板 尺寸 的 计算 

LED 灯箱 底板 的 计算 方法 有 两 种 情况 。 

(1) 模具 横向 或 坚 向 分 割 成 若干 块 的 算法 

1) 用 总 长 度 减 掉 底板 两 侧 的 留 边 尺 寸 ， 等 于 剩 下 要 
制作 模具 的 总 长 度 。 

2) 用 剩 下 要 制作 模具 的 总 长 度 除 以 等 份 分 割 的 块 
数 ， 等 于 要 制作 底板 模具 的 尺寸 。 

3) 用 总 宽度 减 掉 底板 两 侧 的 留 边 尺寸 ， 等 于 要 制作 
底板 模具 的 尺寸 。 

4) 把 2) 算出 的 尺寸 减 掉 Sem， 作 为 两 块 底板 拼接 
时 缝隙 的 损耗 〈 即 拼接 不 严 的 损耗 ) 。 

5) 最 后 总 尺寸 的 长 短 ， 由 成 型 后 的 多 块 塑料 底板 拼 
接 在 一 起 后 ， 在 底板 的 两 侧 边 上 找 。 

(2) 模具 横 、 竖 向 均 全 部 分 割 成 若干 块 时 的 算法 

1) 用 总 长 度 减 掉 底板 两 侧 的 留 边 尺寸 ， 等 于 剩 下 要 
制作 模具 的 总 长 度 。 

2) 用 剩 下 要 制作 模具 的 总 长 度 除 以 等 份 分 割 的 块 
数 ， 等 于 要 制作 底板 模具 的 尺寸 。 
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3) 用 总 宽度 减 掉 底 板 两 侧 的 留 边 尺寸 ， 等 于 剩 下 要 
制作 模具 的 总 宽度 。 

4) 用 剩 下 要 制作 模具 的 总 宽度 除 以 等 份 分 割 的 块 
数 ， 等 于 要 制作 底板 模具 的 尺寸 。 

5) 把 2) 和 4) 算出 的 尺寸 分 别 减 掉 Sem， 是 两 块 底 
板 拼接 时 缝 除 的 损耗 〈 即 拼接 不 严 的 损耗 ) 。 

6) 最 后 总 尺寸 的 长 短 ， 由 成 型 后 的 多 块 塑料 底板 拼 
接 在 一 起 后 ， 在 底板 的 两 侧 边 上 找 。 

2. 灯箱 成 形 尺 寸 的 计算 

(1) 成 形 后 底板 的 留 边 尺寸 在 2 ~3mm 左右 。 

(2) 成 形 后 的 字 ， 在 不 同情 况 下 的 留 边 尺寸 有 以 下 
三 种 情况 : 

1) 字 与 底板 拼接 时 ， 留 3cm 左右 的 边 。 

2) 字 单 独 做 箱 体 时 ， 留 lmm 左右 的 边 。 

3) 字 压 制 后 需要 人 工 再 围 几 厘米 的 边 ， 字 的 留 边 尺 
寸 为 5cm 左右 。 

3. 所 需 LED 数量 的 计算 

LED 与 LED 的 间距 标准 为 8cem x8cm， 也 可 采用 8cm x 
10cm 或 10cm x 10cm 的 距离 。 下 面 以 一 个 1.5m x0.5m 的 
四 个 字 的 灯箱 为 例 来 计算 LED 的 数量 。 

1) 35cm x35cm 的 一 个 字 大 约 用 100 颗 发 光 二 极 
(LED) ， 四 个 字 就 是 400 颗 。 

2) 灯箱 外 围 的 闪光 跑 边 每 米 大约 用 40 颗 ， 一 周 算 下 
来 大 约 是 4m， 就 要 用 160 颗 发 光 二 极 管 ( LED) 。 
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3) 字 和 边 共 用 560 颗 LED。 在 准备 LED 时 ， 考 虑 到 


产品 质量 因素 和 施工 时 人 为 损坏 等 因素 ， 一 般 准 备 580 ~ 
600 颗 LED 就 足够 了 。 
s.1.3 灯箱 制作 步 又 及 方法 

1. 字体 或 图 案 设 计 

LED 灯箱 制作 的 第 一 步 是 设计 灯箱 的 内 容 。 需 要 什 
么 字 或 什么 图 案 可 以 通过 电脑 来 设计 ， 设 计 前 需要 了 解 灯 
箱 的 大 小 、 长 宽 、 厚 度 等 。 设 计 的 第 一 原则 是 简洁 ， 因 为 
画面 内 容 越 繁杂 ， 消 费 者 的 感觉 越 紊乱 ; 画面 越 单纯 ， 消 
费 者 的 注意 力 越 集 中 。 灯 箱 字 体 一 般 用 粗 体 字 ， 可 稍 有 变 
化 ,但 也 不 宜 太 复杂 ， 应 符合 广告 的 意图 。 

2. 打印 字体 或 图 案 

字体 或 图 案 设 计 好 后 ， 可 用 不 干 胶 纸 打印 出 来 备用 。 

3. 粘贴 字体 或 图 案 

刚 买 来 的 铝 塑 板 上 一 般 都 贴 有 一 层 保护 膜 ， 保 护 膜 揭 
开 ， 就 露出 黑色 的 板 面 ， 如 图 5-6 所 示 。 

接 下 来 ， 就 可 将 打印 好 的 不 干 胶 字 按照 顺序 粘贴 在 黑 
色 版 面 上 ， 如 图 5-7 所 示 。 粘 贴 不 干 胶 字 时 应 十 分 小 心 ， 
必须 平整 ， 不 能 牌 斜 ， 不 能 宰 皱 。 然 后 在 贴 好 的 不 干 胶 字 
上 夯 线 ， 以 标明 LED 发 光 管 的 布局 。 

4. 划 线 

一 般 来 说 ， 简 单 的 字 可 在 笔画 中 间 划 线 ; 复杂 的 字 则 
应 经 过 测量 、 仔 细 分 析 后 再 划 线 ， 以 便 搬 上 LED 后 灯光 





























由 
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5-6 ” 揭 开 馈 塑 板 上 的 保护 膜 





图 5-7 粘贴 不 干 胶 字 





分 布 均匀 。 注 意 ， 划 线 要 用 铅笔 ， 这样 在 远 处 看 才 不 会 有 
笔迹 ， 如 图 5-8 所 示 。 

5. 打 孔 

划 好 线 后 ， 在 铝 塑 板 上 打 孔 。 打 孔 所 用 人 外头 大 小 要 与 
LED 管 直径 基本 一 致 ， 不 能 过 大 或 过 小 。 打 孔 时 ， 孔 和 
孔 之 间 的 距离 要 根据 字 的 大 小 和 LED 的 亮度 来 确定 。 一 
般 距离 为 2mm 左右 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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图 5-9 打 孔 











6. 清理 板 面 








打 孔 后 的 板 面 上 会 凹 止 凸 凸 ， 不 平滑 ， 可 用 直 尺 等 工 
具 把 面板 上 凸 出 的 部 分 刮 掉 ， 再 用 布 把 面板 氛 干 净 ， 如 
图 $-10 所 示 。 

7. 标注 极 性 

在 设计 的 字体 上 标注 出 正 负 极 ， 一般 字 的 起 始 笔画 为 
正极 ， 字 的 最 后 笔画 末端 为 负极 ， 如 图 5-11 所 示 。 如 果 
字 的 中 间 有 断 开 的 地 方 ， 例 如 字 中 拐弯 的 地 方 ， 应 在 断 点 
上 放 一 根 连接 线 ， 以 备 后 用 。 
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图 5-10 清理 板 面 








图 5-11 标注 正 负极 


8. 插 灯 

按照 设计 要 求 选 择 发 光 二 极 管 ， 一 般 要 求 与 线条 
(笔画 ) 颜色 一 致 ， 如 图 5-12 所 示 “L、E、D” 三 个 字母 
应 分 别 选择 红色 、 绿 色 、 黄 色 的 LED 管 。 





图 5-12 ”按照 笔画 颜色 选择 LED 的 颜色 





281 


AP 
(paese . 





插 灯 前 ， 先 把 铝 塑 板 反 过 来 ， 用 胶 棒 垫 在 铝 塑 板 下 
面 ， 以 方便 搬 灯 ， 如 图 5-13 所 示 。 








图 $-13 ” 胶 棒 垫 在 铝 塑 板 下 耳 

顺 着 笔画 上 钻 的 小 孔 ， 依 次 搬入 LED， 如 图 5-14 所 
示 。 在 搬 灯 时 ， 应 特别 注意 极 性 不 能 有 误 ， 一 般 措施 是 所 
有 正极 朝 一 个 方向 ， 所 有 负极 朝 一 个 方向 ， 以 便于 辨认 。 


























到 








5-14 捅 灯 





9. LED 的 连接 
LED 的 连接 方法 比较 简单 ， 按 照 电 流 运 行 原 理 ， 前 
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依次 按照 正 一 负 一 正 一 负 .……: 的 顺序 将 所 有 LED 串联 ， 
每 个 LED 只 能 串联 一 次 。 

前 仿 5 

LED 串联 的 方法 是 : 将 需要 连接 的 每 两 个 LED 的 
正 负 极 顺 时 针 拧 3 圈 ， 用 力 要 适当 ， 两 个 引 脚 连接 ， 保 
持 LED 引 脚 与 平面 的 角度 在 30° 左 右 ， 如 图 5-15 所 示 。 


所 有 字体 都 安装 完毕 后 ， 用 斜 口 钳 剪 断 多 余 的 引 脚 ， 如 
图 5-16 所 示 。 











图 5-15 LED 引 脚 连接 


“| 






= 
。 


5-16 “剪断 多 余 引 脚 


E 


10. 焊接 
焊接 工具 采用 35 ~ 45W 的 电 烙 铁 ， 其 方法 是 右手 拿 
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电 烙 铁 ， 左 手 拿 焊锡 丝 ， 将 需要 焊接 的 引 脚 焊接 牢固 ， 如 
图 5-17 所 示 。 




















图 5-17 焊接 LED 


每 个 焊接 点 的 焊接 时 间 不 要 超过 3s， 要 带 防 静 电 手 
环 。 焊 接 时 间 太 长 易 缩 短 LED 的 寿命 。 同 时 ， 焊 接 时 小 
心 高 温 ， 以 免 梁 伤 。 

焊 点 不 能 太 大 ， 也 不 能 太 小 ， 以 焊接 牢固 不 易 脱落 为 
标准 ， 注 意 不 能 有 虚 焊 。 虚 焊 就 是 表面 上 看 是 焊接 好 了 ， 
但 一 碰 就 开路 。 焊 接 质 量 直接 影响 灯箱 的 寿命 ， 其 技术 要 
求 较 高 ， 需 要 反复 练习 ， 以 形成 技巧 。 
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每 个 支 路 的 第 一 个 正极 和 最 后 一 个 负极 此 时 不 能 焊 
接 ， 因 为 最 后 还 要 接 电阻 和 电源 。 

11. 通电 测试 与 调试 

所 有 的 字体 或 图 案 都 焊接 完毕 ， 接 下 来 的 工作 就 是 用 
LED 电子 灯箱 测试 仪 通电 测试 ， 如 图 5-18 所 示 。 



































图 $-18 LED 电子 灯箱 测试 仪 的 正面 与 背 画 




















(1) LED 故障 检测 

首先 将 LED 电子 灯箱 测试 仪 开 关 处 于 关闭 状态 ， 拨 
档 开 关 置 于 复位 档 ， 然 后 将 红色 (正极 ) 测试 夹 对 应 发 
光 管 或 灯 串 的 正极 ， 打 开 电 源 开 关 ， 将 拨 档 开 关 置 于 10K 
(故障 检测 ) 档 ， 手 持 黑 色 (负极 ) 测试 夹 ， 依 次 或 分 段 
连接 灯 串 引 脚 ， 当 连接 到 某 个 灯 管 不 亮 时 就 证 明 前 一 个 灯 
管 损坏 或 开路 。 采 用 这 种 流水 式 排查 故障 的 方法 ， 效 率 极 
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高 。 测 试 完 结 后 ， 将 拨 档 开关 重 置 于 复位 档 。 

(2) 电路 板 漏电 点 检测 

首先 将 LED 电子 灯箱 测试 仪 开关 处 于 关闭 状态 ， 拨 
档 开关 置 于 复位 档 ， 然 后 将 红色 (正极 ) 测试 夹 连接 铅 
塑 板 铝 销 面 ， 将 黑色 (负极 ) 测试 夹 连接 灯 串 的 负极 ， 
打开 电源 开关 ， 将 拨 档 开关 至 于 10K (故障 检测 ) 档 ， 此 
时 数字 表 如 显示 为 “00.0”， 证 明 此 路 并 无 漏电 现象 ， 如 
图 5-19 所 示 。 将 黑色 (负极 ) 测试 夹 连接 下 路 测试 ， 当 
数字 表 显 示 有 数值 ， 其 中 有 发 光 管 被 点 亮 时 ， 亮 起 的 第 一 
颗 灯 即 为 漏电 点 。 每 路 均 检 测 完 毕 再 将 黑色 (负极) 测 
试 夹 连接 铝 塑 板 铝 钉 面 ， 将 红色 (正极 ) 测试 夹 连接 至 
灯 串 的 正极 ， 使 用 相同 办 法 测试 一 遍 ， 全 部 漏电 点 检测 完 
毕 。 测 试 完 结 后 将 拨 档 开关 重 置 于 复位 档 。 






















































































可 
































显示 “00.0”， 说明 
绝缘 性 能 良好 








图 5-19 漏电 点 检测 














(3) 配置 电阻 
连接 好 的 LED 通电 后 会 正常 发 光 ， 这 时 有 可 能 出 现 
电流 过 大 的 问题 。 如 果 电 流 过 大 ， 容 易 烧 坏 LED ， 因 此 在 
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连接 完毕 后 要 串联 电阻 ， 以 分 担 LED 的 电流 。 

由 于 不 同 厂 家 的 LED 芯片 不 同 ， 其 内 阻 和 电压 也 不 
相同 ， 实 际 上 没有 精确 的 限 流 电 阻 配 比 换算 方法 ， 如 : 红 
管 的 电压 1.8 ~2.2V， 单 只 工作 时 压 差 范围 很 小 ， 但 几 十 
个 甚至 上 百 个 串 接 起 来 使 用 时 ， 压 差 就 会 达到 几 十 伏 ， 电 
流 偏差 很 大 ,使 用 LED 电子 灯箱 测试 仪 可 以 从 根本 上 人 解 
决 问题 。 

使 用 前 ， 首 先 将 LED 电子 灯箱 测试 仪 开 关 处 于 关闭 
状态 ， 拨 档 开 关 置 于 复位 档 ， 然 后 将 红色 (正极 ) 测试 
夹 对 应 连接 到 发 光 管 或 灯 串 的 正极 ， 将 黑色 (负极) 测 
试 夹 对 应 连接 到 发 光 管 或 灯 串 的 负极 。 打 开 电 源 开 关 ， 旋 
转 拨 档 开 关 从 复位 档 逐 档 旋 向 10K、9K、8K……， 当 数字 
表 显 示 值 为 15 ~20mA ( 训 安 ) 时 ， 拨 档 开 关 指 示 的 档 位 
值 ， 即 为 限 流 电阻 匹配 值 。 测 试 完 毕 后 ， 将 拨 档 开关 重 置 
于 复位 档 。 例 如 ， 如 图 5-20 所 示 ， 电 路 电流 为 153. SmA， 所 
需要 串联 的 电阻 器 为 8&KQ; 电路 电流 为 17.2mA 时 ， 所 需 
要 串联 的 电阻 器 为 9kO。 

















































































































到 








5-20 ”电路 调试 
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确定 好 电阻 值 后 ， 如 果 用 一 个 电阻 器 的 阻 值 达 不 到 
要 求 ， 可 采用 多 个 电阻 器 串联 或 并 联 的 方法 来 解决 ， 如 
图 5-21 所 示 。 电 阻 没有 正 负 极 之 分 ， 将 电阻 的 一 端 与 最 
后 一 个 LED 的 负极 串联 起 来 ， 用 电 烙 铁 焊 接 牢固 即 可 。 
如 果 使 用 了 多 个 电阻 器 ， 最 好 是 分 散 放置 ， 以 免 热 量 集中 
在 某 一 地 方 ， 留 下 安全 隐患 。 





























图 5-21 串联 电阻 
CA 
限 流 电阻 的 确定 


限 流 电 阻 的 功率 为 2~5W， 电 阻 值 为 1 ~9kQ。 要 求 
把 每 个 回路 的 电流 控制 在 15 ~20mA， 因 此 每 组 回路 究 竞 
用 多 大 功率 和 阻 值 的 电阻 ， 我 们 也 可 通过 计算 得 出 数值 ， 
电阻 值 (kQ) 计算 公式 为 ; 
电阻 值 = (220 - 单 组 灯 管 数 x 单 只 灯 管 工作 电压 ) :+18 
也 可 以 参考 表 5-1 所 示 的 经 验 数据 选用 限 流 电阻 。 表 
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中 只 列 出 了 高 亮 LED 数 、 蓝 色 超 高 亮 LED 数 、 绿 色 超 高 
亮 LED 数 的 串联 电阻 值 ， 其 他 颜色 的 超 高 亮 发 光 二 极 管 
的 个 数 和 串 入 的 电阻 值 可 以 自己 试验 得 出 ， 主 要 依据 是 回 
路 电流 为 13 ~20mA。 
























































表 5-1 选用 限 流 电阻 经 验 数据 
高 亮 LED 数 | 串联 电阻 值 | 上 蓝 色 超 高 亮 | 串联 电阻 值 | 绿色 超 高 亮 串联 电阻 值 

/是 /kQ LED 数 / 颗 /kQ LED 数 / 颗 | /kKQ 
25 ~35 9 27 ~31 5.5 30 ~35 5.5 
36 ~45 8 32 ~36 5 36 ~40 5 
46 ~55 37 ~40 4.5 41 ~45 4.5 
56 ~65 6 41 ~44 4 46 ~50 4 
66 ~75 5 45 ~48 3.5 51 ~55 3.5 
76 ~85 4 49 ~53 3 56 ~60 3 
86 ~95 3 54 ~58 2.5 61 ~ 65 2.5 
96 ~ 105 2 59 ~63 2 66 ~70 2 
106 ~115 1 64 ~68 1.5 71 ~75 1.5 


的 阻 值 。 


























12. 灯 脚 固定 
通电 测试 正常 ， 可 用 热 熔 胶 固定 LED 引 脚 ， 将 灯 脚 
逐一 粘 合 到 铝 塑 板 上 。 粘 合 时 需要 采取 引 脚 两 边 粘 的 方 

















电阻 可 以 串 在 改组 的 任何 两 个 LED 之 间 。 





限 流 电阻 可 采用 串联 或 者 并 联 的 连接 方法 得 到 所 需要 


289 


(bsose 


法 ， 以 保证 粘 接 牢 固 ， 如 图 5-22 所 示 。 





要 
2 








EY 六 : 
图 5-22 用 热 熔 胶 固 定 LED 引 脚 








13. 连接 控制 器 

连接 控制 器 是 灯箱 制作 中 最 重要 的 工作 。 控 制 器 上 有 
详细 的 接线 说 明 ， 一 般 来 说 ， 连 接 正 极 的 只 有 一 根 线 ， 本 
例 连 接 方法 如 图 5-23 所 示 。 








5-23 ”控制 器 连接 





在 设计 制作 时 ， 有 可 能 遇 到 字体 或 图 案 比较 复杂 ， 
户 对 图 案 变 换 效 果 要 求 比较 高 (例如 需要 具有 跑 边 效 
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果 ) ， 如 图 5-24 所 示 为 采用 5 路 控制 器 进行 跑 边 控制 的 接 
线 图 ， 可 供 读者 制作 时 参考 。 

























































功 
站 
































CDE 











图 5-24 5 路 控制 右 进 行 跑 边 控制 的 接线 图 


Bis 

(1) 灯箱 上 只 有 一 个 控制 器 时 

1) 所 有 正极 用 同一 条 线 连 接 起 来 (并 联 ) 接 到 控制 
器 的 红色 正极 线 上 。 

2) 同一 效果 的 图 案 或 字 的 负极 用 同一 条 线 连接 起 来 
(并 联 ， 也 可 用 多 条 线 连接 ) 接 到 控制 这 一 效果 的 控制 器 
的 那 条 输出 线 上 。 

3) 不 同 效果 的 图 案 或 字 要 用 多 条 线 (可 同色 ) 连接 
起 来 接 到 控制 器 上 对 应 位 置 上 。 
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(2) 灯箱 有 两 个 或 两 个 以 上 控制 器 时 

1) 每 一 个 控制 器 输出 端的 正极 、 负 极 的 连接 方式 
同上 。 

2) 控制 器 上 的 交流 电源 进 线 分 别 与 220V 电源 连接 。 

14. 做 边 机 

Bs 


制作 LED 灯箱 的 注意 事项 如 下 : 

1) 做 灯箱 或 粘贴 字 时 ， 一 定 要 分 清 哪 边 靠 墙 体 ， 在 
靠 墙 体 一 边 的 下 侧 ， 引 出 电线 。 因 为 上 侧 容易 进 雨水 ， 藻 
出 线 选择 在 其 他 两 侧 ， 则 影响 美观 。 

2) 粘贴 字 时 ， 有 机 胶水 、 瓶 、 盖 不 要 放 在 有 机 板 面 
上 ， 否 则 ， 瓶 、 盖 上 流下 来 的 胶水 会 把 板 面 弄 脏 。 

3) 灯箱 板 面 PVC 板 ， 不 能 用 香蕉 水 、 稀 料 、 汽 油 去 
擦 ， 只 能 用 牙 谊 散 水 去 擦 。 

4) 插 灯 、 引 脚 焊 接 等 工序 操作 时 ， 一定 要 戴 防 静 电 
手 环 ， 如 图 5-25 所 示 。 

5) 检查 各 接线 之 间 是 否 有 漏 接 、 断 接 、 错 接 情况 
与 控制 器 之 间 连 接 是 否 正 确 ， 名 接线 之 间 连 接 是 否 牢固， 
检查 各 灯 脚 间 是 否 互 相 触 碰 或 与 板 触 碰 ， 这 是 通电 测试 前 
重要 的 一 步 ， 也 是 检查 是 否 有 漏电 情况 的 重要 步骤 ， 所 
以 ， 检 查 工作 不 可 忽视。 确认 各 接线 之 间 、 各 灯 脚 与 接线 
之 间 、 接 线 与 控制 器 之 间 无 任何 问题 后 ， 可 通电 测试 。 








IFHI 




















Iml 


O 


金 型 材 做 LED 广告 牌 的 边 机 


> 
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图 $-25 ”操作 时 要 戴 防 静电 手 环 





ies 
质量 通病 与 防治 方法 


(1) 质量 通病 

成 品 之 后 ， 字 体 显 小 ， 主 要 原因 是 设计 时 ， 按 1:10 
小 样 定 字 的 大 小 ， 放 大 后 ， 字 的 间隔 也 大 了 。 因 此 ， 确 定 
字形 时 ， 一 定 要 考虑 间距 问题 。 

字体 的 笔画 粘贴 得 不 正确 ， 主 要 是 对 美术 字 了 解 不 
多 ， 要 加 深 对 美术 字 的 研究 。 

字体 锯 得 不 直 、 不 平 、 或 有 上 坡 或 下 坡 现象 ， 主 要 是 
未 画 平行 线 和 操作 技术 不 熟练 。 

(2) 防治 方法 

在 操作 前 ， 不 要 和 急于 求 成 ， 要 仔细 研究 设计 稿件 ， 按 
1:1 进行 排列 。 在 美术 字体 上 多 下 工夫 ， 在 技术 操作 上 多 
钻研 。 
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要 达到 LED 灯箱 的 最 佳 广告 效应 ， 必 须 使 用 闪 动 的 
控制 器 。 下 面 介 绍 求全 公司 生产 的 几 款 LED 灯箱 控制 器 ， 
供 读者 选用 。 

1.K101-1 控制 器 

(1) 功能 与 用 途 ”主要 用 于 相对 简单 的 LED 电子 灯 
箱 、 招 牌 等 的 制作 ， 起 到 闪烁 、 发 光 、 吸 引 行 人 注意 的 
作用 
































(2) 主要 技术 参数 ”输入 电压 : 交流 220V; 输出 电 
压 : 直流 220V; 额定 控制 功率 80W; 最 大 控制 功率 : 
100W ; 规格 : 70mm x45mm x 18mm。 

(3) 线路 说 明 输入 端 两 根 黄 线 接 220V， 输 出 端 红 
线 是 正极 ， 绿 线 是 闪烁 负极 控制 ， 白 线 是 直 亮 负极 控制 。 

(4) 闪 动 方式 亮 5 秒 , 闪 5 秒 ， 闪 速 2~3 次 / 秒 ， 
以 此 循环 。 

2.K201 控制 器 

(1) 功能 及 用 途 ”主要 用 于 在 同一 平面 上 制作 两 种 
内 容 的 LED 电子 灯箱 ， 充 分 利用 灯箱 面积 ， 让 内 容 交替 
出 现 。 交 蔡 时 间 可 有 三 种 可 供 选 择 。 

(2) 技术 参数 ”输入 电压 : 交流 220V; 输出 电压 : 
直流 220V; 额定 控制 功率 每 路 50W; 规格 : 70mm x 
45mm x 18mm 。 


(3) 输出 交换 方式 ”交替 输出 ， 有 三 种 速度 可 供 
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选择 。 

(4) 线路 说 明 输入 端 两 根 黄 线 接 220V， 输 出 端 红 
线 是 正极 ， 两 根 绿 线 分 别 是 交替 负极 控制 ， 白 线 是 直 亮 负 
极 控制 。 

3. K105 控制 器 

(1) 功能 及 用 途 ”主要 用 于 内 容 像 K101-1 控制 器 的 
方式 一 样 的 闪烁 ， 另 外 在 周边 或 者 其 他 位 置 和 方式 做 三 路 
循环 ， 可 选择 不 同 的 颜色 ， 增 加 动感 效果 ， 吸 引 行 人 。 也 
可 以 灵活 运用 。 

用 于 制作 中 小 型 LED 电子 灯箱 、 招 牌 等 ， 辅 助 三 路 
循环 灯 装 饰 ， 另 加 长 亮 输出 ， 也 可 单独 使 用 。 

(2) 技术 参数 ”输入 电压 : 交流 220V; 输出 电压 直 
流 220V; 额定 控制 功率 : 80W; 规格 : 70mm x45mm x 18mm。 

(3) 线路 说 明 输入 端 两 根 黄 线 接 220V， 输 出 端 红 
线 是 公共 正极 ， 绿 线 是 闪烁 负极 控制 ， 三 根 黄 线 是 三 路 循 
环 负极 控制 ， 白 线 是 直 亮 负极 控制 。 

(4) 闪烁 方式 ” 主 路 ( 绿 线 ) : 闪烁 5 秒 , 亮 5 秒 ， 
以 此 循环 ; 三 路 循环 ( 黄 线 ): 以 2 ~3 次 / 秒 的 速度 循 
环 ; 直 亮 ( 白 线 ) : 长 亮 不 内 。 

4.K206 控制 器 

(1) 功能 用 途 ”主要 用 于 在 同一 个 平面 上 做 两 种 内 
容 ， 利 于 充分 的 利用 空间 ， 配 合 合适 的 时 间 让 其 交替 显 
示 ， 交 替 1、2 可 以 控制 交替 显示 的 内 容 ， 三 路 循环 可 以 
组 成 多 种 形状 增加 动感 ， 常 亮 输出 便于 使 用 和 调试 ， 可 以 
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变通 使 用 方式 。 
(2) 技术 参数 








额定 控制 功率 : 50W x2; 输入 电压 : 

















交流 220V; 输出 电压 : 直流 220V; 规格 : 70mm x 45mm x 


18mm。 


(3) 线路 说 明 


线 是 公共 正极 ， 绿 线 1、2 是 交替 负极 控制 ， 三 根 黄 线 是 


三 路 循环 负极 控制 ， 
(4) 闪烁 方式 














输入 端 两 根 黄 线 接 220V， 输 出 端 红 











日 线 是 直 亮 负 极 控 制 。 
交 葵 输出 ( 绿 线 1、2): 交替 输出 ， 


1 秒 一 次 ， 以 此 循环 ; 三 路 循环 ( 黄 线 ) : 以 2 ~3 次 / 秒 











的 速度 循环 ; 直 亮 











( 白 线 ) : 长 亮 不 内 。 


5.K141 控制 器 














(1) 功能 用 途 


一 样 的 内 烁 ， 另 外 加 四 路 多 程序 循环 控制 ， 可 以 综合 使 








用 ， 也 可 以 分 开 使 月 


主要 用 于 主要 内 容 像 K101-1 的 方式 











目 ， 灵 活 组 合 。 








用 于 制作 中 小 型 LED 电子 灯箱 、 招 牌 等 。 一 路 主 控 








制 输出 外 加 四 路 多 种 程序 变化 效果 和 和 常 亮 输出 ， 是 一 个 真 





















































正 的 集 多 种 功能 于 一 身 的 控制 器 组 合 ， 可 以 联合 使 用 ， 也 














可 以 独立 使 用 ， 变 通 使 用 方式 ， 组 成 其 他 的 图 案 变化 ， 非 





常 实用 。 
(2) 技术 参数 




















额定 控制 功率 : 100W; 输入 电压 : 


交流 220V; 输出 电压 : 直流 220V; 规格 : 70mm x45mm x 


18mm。 


(3) 线路 说 明 





输入 端 两 根 黄 线 接 220V， 输 出 端 红 





线 是 公共 正极 ， 绿 线 是 内 烁 负极 控制 ， 四 根 黄 线 是 四 路 多 
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程序 负极 控制 ， 白 线 是 直 亮 负极 控制 。 

(4) 闪烁 方式 ” 主 路 ( 绿 线 ) : 闪烁 5 秒 , 亮 5 秒 ， 
以 此 循环 ， 四 路 控制 输出 ( 黄 线 1~4)， 有 多 种 变化 效果 
组 合 模 式 〈 跑 马 内 烁 、 交 替 星 内 、 渐 明 渐 暗 、 波 浪 闪 烁 、 
星星 闪烁 、 三 速 跑马 、 全 亮 全 暗 等 ) ; 直 亮 ( 白 线 ): 长 
亮 不 内 。 

6. K101-127V 控制 器 

(1) 功能 用 途 ”KY101-12V 可 在 低 电 压 工作 的 状况 
下 使 用 ， 如 汽车 专用 12V 电源 供电 ,非常 的 安全 、 方 便 。 
另 配 12V 电源 制作 LED 电子 灯箱 ， 更 加 稳定 ， 也 可 以 在 
没有 220V 电源 的 情况 下 使 用 。 

(2) 线路 说 明 输入 端的 红线 是 正极 、 绿 线 是 负极 ， 
输出 端的 红线 是 正极 、 绿 线 是 负极 。 

(3) 闪烁 方式 和 KYI101-1 一 样 。 

7.K6 +5 控制 器 

(1) 功能 用 途 ”主要 用 于 制作 中 、 小 型 的 招牌 、 或 
者 要 求 每 个 字 独 立 闪烁 工作 的 灯箱 使 用 。 该 控制 器 有 6 路 
主 路 控制 ， 其 中 包含 多 种 程序 花样 (逐个 内 3 次 、 全 闪 5 
次 、 逐 个 灭 3 次、 流水 3 次 、 顺 向 逆向 逐个 灭 ); 还 有 5 
路 辅助 功能 ， 副 路 1、2、3 是 三 路 顺 向 、 道 向 循环 加 全 办 
方式 ， 可 以 控制 周边 或 者 其 他 位 置 的 控制 ， 副 路 4 是 一 直 
在 以 一 定 的 速度 闪烁 ， 副 路 5 是 直 亮 ， 副 路 4 和 5 可 以 作 
为 图 标 、 电 话 或 者 其 他 的 控制 。 控 制 功率 可 达 200W。 

(2) 技术 参数 ”输入 电压 : 交流 220V (1+ 上 10% ) ; 
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输出 电压 : 直流 220V; 每 路 控制 功率 : 25W; 总 控制 功 
率 : 200W; 外 形 规格 : i 

(3) 线路 说 明 主 路 1 ~6， 公 共 正 极 ， 副 路 1 ~5， 
220V 输入 。 

(4) 闪烁 方式 ”多 种 循环 、 闪 烁 、 速 度 适 中 ，6 路 主 
要 输出 和 5 路 辅助 输出 。 

8.K10 +5 控制 器 

(1) 功能 用 途 ”主要 用 于 制作 中 、 小 型 的 招牌 ,或 
者 要 求 每 个 字 独 立 内 烁 工作 的 灯箱 使 用 。“K10 +5” 中 的 
“10” 是 指 10 路 主 路 控制 ， 可 以 对 主要 内 容 进 行 控制 ， 
其 中 包含 多 种 程序 花样 (逐个 内 3 次 、 全 办 5 次 、 逐 个 灭 
3 次、 流水 3 次 、 顺 向 或 逆向 逐个 灭 ); “K10 +5” 中 的 
“5” 是 指 5 路 辅助 功能 ， 副 路 1、2、3 是 三 路 顺 向 、 逆 向 
循环 ， 可 以 控制 周边 或 者 其 他 位 置 ， 副 路 4 是 一 直 在 以 一 
定 的 速度 闪烁 ， 副 路 5 是 直 亮 ， 副 路 4 和 5 可 以 作为 图 
标 、 电 话 或 者 其 他 的 控制 。 

(2) 技术 参数 ”输入 电压 : 交流 220V (1 +10% ); 
输出 电压 : 直流 220V; 每 路 控制 功率 : 25W; 总 控制 功 
率 : 200W; 外 形 规格 : 100mm x 60mm x25mm。 

(3) 线路 说 明 主 路 1~10， 公共 正 极 ， 副 路 1 ~5， 
220V 输入 。 控制 功 率 可 达 200W。 可 参考 KY6 + 5 控 
制 器 。 

(4) 闪烁 方式 ”多 种 循环 、 闪 烁 、 速 度 适 中 ，10 路 
主要 输出 和 5 路 辅助 输出 。 
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5.2 LED 超 薄 换 画 灯箱 的 制作 


5.2.1 LED 超 薄 换 画 灯箱 简介 


广告 作为 现代 生活 的 一 个 亮丽 标志 ， 引 导 着 消费 者 的 消 
费 方向 ， 改 变 着 消费 者 的 消费 习惯 。 在 寸土 才 金 的 大 城市 ， 
如 何在 有 限 的 空间 里 取得 最 佳 的 广告 效果 ， 首 推 LED 超 薄 换 
画 灯 箱 ， 在 现代 化 的 地 铁 站 、 机 场 、 轻 轨 ， 以 及 金碧辉煌 的 
商场 、 广 场 ，LED 超 薄 换 画 灯箱 作为 一 道 亮丽 的 风景 ， 既 
装点 了 环境 ， 又 可 介绍 产品 、 创 建 品 牌 和 提升 企业 形象 。 

1. LED 超 注 换 画 灯箱 的 特点 

LED 超 薄 换 画 灯箱 产品 具有 薄 、 亮 、 匀 、 省 等 特点 。 

1) 超 薄 超 轻 。 外 形 美 观 ， 其 厚度 一 般 小 于 3cm， 最 
大 限度 地 提高 了 空间 利用 率 ， 美化 了 环境 ， 拓 宽 了 应 用 范 
围 ， 如 图 5$-26 所 示 。 





























5-26 LED 超 薄 换 画 灯箱 示例 
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( 介 
hy 施 全 主人 

2) 明亮 名 光 。 由 于 使 用 了 先进 的 导 光 板 发 光 技 术 
( 导 光 板 技术 来 源 于 液晶 显示 器 、 液 晶 电 视 背 光源 技术 ) ， 
明亮 的 光线 完全 平面 输出 ， 且 近乎 完美 的 均匀 ， 彻 底 消 除 
了 传统 灯箱 所 共有 的 顽疾 “排骨 ”现象 ( 即 有 明暗 光 痕 
的 现象 ) 。 

3) 安装 便捷 。 超 薄 灯 箱 通常 配备 可 移动 式 的 挂钩 或 
挂 孔 ， 使 灯箱 安装 及 画面 更 换 简单 、 快 捷 ， 省 工 、 省 时 、 
省 钱 。 

2. LED 超 注 换 画 灯箱 的 结构 ( 见 图 5-27) 












































光源 
| 导 光 板 
a) 结构 简 图 21mm 
-一 一 高 亮 LED 灯 
oo To 
一 全 
背 板 二 
全 新 光学 级 导 光板 
b) 实物 结构 图 





图 5-27 LED 超 薄 灯箱 的 结构 
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LED 超 薄 灯箱 与 传统 灯箱 的 对 比 

视觉 效果 好 、 空 间 占 用 少 、 二 次 利用 率 高 、 节 能 环保 
是 当今 广告 媒体 发 展 的 趋势 。 超 薄 LED 灯箱 具备 上 述 广 
告发 展 趋势 ， 代 表 了 未 来 广告 媒体 的 发 展 方向 ， 具 有 广阔 
的 商业 前 景 。LED 超 薄 灯箱 与 传统 灯箱 的 对 比 见 表 5-2。 
表 5-2 LED 起 薄 灯箱 与 传统 灯箱 的 对 比 
































比较 项 目 传统 灯箱 超 薄 灯箱 
厚度 最 薄 100mm 最 薄 10mm 
采用 导 光 板 技术 ， 将 线 光 
采用 背光 灯 ， 亮 度 不 均 ,| 源 变 为 面 光 源 ， 亮 度 均匀 、 
色彩 易 出 现 “ 排 骨 ” 现 象 , 色彩 柔和 ,色彩 还 原 准 确 ; 其 效 





还 原 不 准确 ,灯箱 表面 灯箱 


片 易 变形 、 变 色 








果 可 以 与 笔记 本 电脑 的 LCD 
显示 右 媳 美 ， 采用 冷光 源 技 
术 ， 灯箱 片 不 易 老 化 、 



































变 ; 


SS 





普通 荧光 灯 管 ， 寿 命 短 、 
能 源 消 耗 大 ， 发 热量 高 ， 不 


采用 高 亮度 的 LED 光源 更 
加 节能 ， 寿 命 可 长 达 8 年 ， 发 
热量 低 、 长 寿命 、 易 维护 及 



































光源 人 
ee 更 换 。 淮 光源 对 图 片 长 时 间 
不 会 有 光 热 影响 ， 更 无 变色 
老化 现象 
上 ED 开赴 木下 向 姜 4 
工艺 粗糙 ， 外 观 策 重 ， 影 be 
| 品 ， 提 升 企业 及 整体 广告 效 
外 形 “ 响 企业 及 整体 广告 效果 ， 不 








易 安装 ， 损 坏 原 建筑 结构 








果 , 安装 维护 方便 ,不 损坏 
原 建 筑 结构 
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5. 2.2 器材 准备 


1. LED 光源 

LED 超 薄 换 画 灯箱 光源 是 超 高 亮度 LED 做 成 的 ， 
LED 被 固定 在 长 条 型 的 电路 板 中 ， 如 图 5-28 所 示 。 这 种 
已 经 焊接 好 了 的 长 条 型 LED 光源 在 电子 商场 有 成 品 可 购 
买 ， 一 般 不 需要 自己 加 工 。 当 然 ， 如 果 用 量 比较 大 ， 也 可 
以 自己 制作 电路 板 ， 自 己 加 工 制 作 。 











图 5-28 LED 光源 


2. 背面 反光 纸 

背面 反光 纸 一 般 用 白色 不 透 光 的 塑料 纸 ， 安 置 在 灯箱 
的 最 底层 ， 如 图 5-29 所 示 。 背 面 反 光 纸 的 作用 是 遮挡 
LED 发 出 的 光线 ， 从 而 更 好 地 照 亮 广告 画面 。 

3. 正面 导 光 板 

正面 导 光 板 是 以 光学 级 亚克力 为 基 材 生产 的 高 科技 产 
品 ， 它 利用 光 反 射 、 光 散射 的 原理 ， 采 用 激光 雕刻 技术 制 
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图 5-29 背面 反光 纸 
作 而 成 ， 如 图 5-30 所 示 。 当 亚克力 板 吸 收 了 LED 发 出 的 
光 后 ， 通 过 反射 和 散射 原理 把 光 均 匀 地 分 布 在 表面 ， 从 而 
更 好 地 利用 了 光源 。 导 光板 具有 超 湾 、 超 亮 、 导 光 均 匀 、 
无 暗 区 的 特点 ， 一 般 放 置 在 广告 画 与 反光 纸 的 中 间 ， 以 更 
好 地 照 亮 广告 画 。 





| 


图 5-30” 导 光板 








吉 @ 
不 同 制作 方法 的 导 光 板 对 比 
目前 ， 用 于 LED 超 薄 换 画 灯箱 的 导 光 板 主要 有 四 种 
加 工 方 式 ， 不 同 制 作 方法 的 导 光 板 对 比 见 表 5-3。 
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表 5-3 不 同 制作 方法 的 导 光 板 对 比 


3D 雕刻 
技术 


印 制 网 点 
方式 


传统 雕刻 
方式 





























在 亚克力 表 
面 激光 雕刻 3D 
网 点 ， 当 光线 
从 亚克力 侧 边 


射 进 ， 这 些 3D 














网 点 将 光线 折 
射 的 作用 变 成 
平面 光 








亚克力 裁 切 
抛光 后 ， 用 网 
版 印 制 技术 印 
上 导 光 点 阵 ， 
将 从 侧 边 光源 
入 射 的 平行 光 
转换 成 平面 和 
直 光 














以 雕刻 方式 











将 具有 折射 

















在 亚克力 表 国 
刻 上 线 槽 或 方 
格 ， 当 光线 从 
亚克力 侧 边 身 
进 ， 这 些 线 模 
或 方 格 产生 将 
光线 折射 的 作 
用 变 成 平面 光 






































的 导 光 材料 粉 
未 混合 在 亚 克 
力 胶 粒 ， 将 亚 
克 力 胶 粒 热 融 
化 ,利用 准备 
好 的 模具 进行 
浇注 冷却 成 型 
成 为 导 光板 



































要 达到 高 亮 
度 和 持久 性 ， 
应 选择 全 新 亚 
殉 力 











只 有 少 部 分 / 





克 力 ,行业 内 大 部 分 厂家 采用 


的 PS 合成 板 











的 亚 





家 是 采 











PS 板 合 成 
居多 








对 光 的 折射 
效果 最 好 ， 亮 
度 是 所 有 方式 
中 最 高 的 工艺 








印 制 速度 快 ， 
是 广告 展示 行 
业 用 来 制作 超 
薄 灯箱 的 最 常 
用 方法 











对 光 的 折射 
效果 较 好 ， 亮 
度 高 于 印刷 方式 








广告 店 都 可 
以 组 装 ， 可 直 
接 使 
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( 续 ) 


3D 雕刻 印 制 网 点 传统 雕刻 匀 光 板 
技术 方式 方式 


打点 速度 慢 ， i 亮度 较 低 ， 

容易 发 黄 ,| 要 投入 激光 | 
点 | 要 投入 多 台大 | 人 手 不 能 接触 板 
型 激光 设备 外 的 表面 


最 高 E 低 


























4. 广告 画 
告 画 放置 在 灯箱 最 上 方 ， 一 般 用 透明 的 薄膜 塑料 或 
et 在 灯光 的 映射 下 ， 既 能 够 起 到 宣传 作用 ， 又 
能 当 照 明 设 备 使 用 ( 当然 亮度 有 限 ) ， 如 图 5-31 所 示 。 





> espoir 
ER 
pp 


出 


um 








图 5-31 LED 超 薄 换 画 灯箱 效果 示例 


ww 与 导 光 板 的 尺寸 相符 合 ， 不 能 过 大 或 
过 人 小， 影响 展示 效果 和 灯箱 内 部 LED 工作 时 的 热量 散 出 。 
5. 0 
制作 LED 超 薄 换 画 灯箱 的 框架 材料 一 般 为 铝 合金 ， 
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AR 
(bsese 。 
也 可 采用 成 品 塑料 框架 。 为 客户 安装 时 ， 只 需要 按照 规定 
的 尺寸 把 框架 组 装 起 来 即 可 。 
5.2.3 灯箱 制作 工艺 

当 客 户 需 要 安装 灯箱 的 尺寸 确定 以 后 ， 制 作 LED 超 
薄 换 画 灯箱 的 步骤 如 下 。 

1) 把 框架 、 反 光 纸 、 导 光板 等 切割 成 需要 的 尺寸 ， 
如 图 5-32 所 示 。 























a) 划 线 b) 切割 
图 5-32 ”切割 反光 纸 

2) 用 胶水 把 反光 纸 和 导 光 板 粘 接 在 一 起 。 

3) 把 框架 和 粘 接 在 一 起 导 光 板 及 反光 纸 组 装 起 来 ， 
如 图 5-33 所 示 。 



































图 5-33 ”组 装 相 


[RH 
过 
Lo 
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4 

4) 从 框架 预 留 的 孔 中 穿 出 两 根 电源 线 ， 注 意 ， 两 根 
电源 线 要 用 不 同 的 颜色 ， 分 别 焊 接 LED 的 正 负极 ， 如 
图 5-34a 所 示 。 焊 接 后 应 检查 焊 点 是 否 结实 。 将 电源 线 沿 
着 框架 的 空隙 压 好 ( 见 图 5-34b)， 把 LED 管 条 压 在 框架 
里 ( 见 图 5-34c)， 用 一 面 带 有 胶 质 的 塑料 条 把 LED 包 玩 
起 来 ( 见 图 5-34d)， 并 且 烙 接 在 框架 上 。 烙 接 的 时 候 需 
要 注意 LED 的 方向 ,一定 要 让 LED 朝 导 光板 一 面 ， 才 能 
起 到 照 亮 灯 箱 画 的 目的 。 











天 
# 


a) 焊接 电源 线 b) 将 电源 线 压 在 框架 的 空隙 








c) 安装 LED 炉 条 d) 包 于 炉 条 








图 $-34 电源 线 和 灯 条 组 装 











307 


AR 

(pie=s@ 。 
5) 在 框架 中 穿 信 弹 得 片 ， 并 让 弹 筑 片 在 框架 里 分 布 

均匀 ， 如 图 5-35 所 示 。 把 框架 扣 紧 ， 看 看 是 否 牢固 。 























图 5-35 在 框架 中 穿 人 弹 得 片 








5.2.4 安装 灯箱 


1) 安装 前 ,首先 在 灯箱 的 背面 贴 上 双 面 胶 ， 如 
图 5-36a 所 示 。 为 了 粘贴 得 更 加 牢固 ， 可 在 灯箱 的 背面 滴 
几 滴 玻璃 胶 ， 如 图 5$-36b 所 示 。 


























本 
a) 贴 双 面 胶 b) 滴 玻 璃 胶 











图 $-36” 贴 双 面 胶 和 滴 玻 璃 胶 





2) 将 灯箱 粘贴 在 墙壁 或 其 他 指定 的 载体 上 ， 如 图 5-37 
所 示 。 
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图 5-37 ”粘贴 灯箱 


3) 超 薄 灯箱 固定 好 之 后 ， 再 把 广告 画 平 铺 在 灯箱 导 
光板 上 ， 用 框架 把 广告 画 卡 住 ， 如 图 5-38 所 示 。 安 装 时 
注意 保持 广告 画 的 平整 。 








% 








图 5-38 铺 广告 画 并 用 框架 固定 








4) 连接 电源 。 先 将 灯箱 连接 上 变压器 ， 然 后 将 变 压 
器 固定 好 ， 并 接 通 电源 ， 如 图 5-39a 所 示 。 裸 露 在 外 面 的 
电源 线 影响 美观 ， 可 以 穿 电线 管 或 用 线 模板 将 电源 线 
“隐蔽 ”起 来 ， 如 图 5-39b 所 示 。 
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al 
a) 固定 变压器 b) 裸露 电源 线 处 理 
图 5-39 ” 接 通 电源 并 人 处理 好 裸露 电源 线 





310 







时 
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新 型 LED 照明 产品 技术 参数 和 配置 




















/VW 


标 称 | 全 全 
日 斥 功率 





这 | 控制 


ws 











TI 


1000 x50 


HB- MBHLD-0110M01/0 | 全 条 


DMX 
控制 需 





1000 x50 





HB-MBHLD-0210MO1ZI | 全 及 


























单 片 
机 控制 



































ZL 


技术 参数 

最 大 | 最 大 
实际 | 工作 
功率 | 电流 
/A 





标 称 
功率 





















































BE:: 
HB- MBHLD-0210M02/1 | 、 
泊 








HB- MBHLD-0210R/ 
Y02 

HB- MBHLD-0210R/ 
Y02 


000 x50 








二 | ws 
从 


000 x50 





4 





pe 加 


000 x50 IHB- MBHLD-0110B/G/ WO2 





了 且 名 | 
Bi 全 








[ES 


000 x50 IHB- MBHLD-0110B/G/ WO2 





二 
站 











局 
EE 


000 x 50 IHB- MBHLD-O110B/G/ WO2 




































































TS 


技术 参数 

最 大 | 最 大 
实际 | 工作 
功率 | 电流 
/W|I/A 





标 称 
下 | 功率 






































HB- MBHLD-0305R/B/ 
G/W/YOl 


500 x50 

















500 x50 | HB-MBHLD-0405MO1XI | 全 第 3. 54 














36 
(1W) 


1200 x50 |HB-MBXQD-0136M01/0 | 全 彩 


ak 洒 











36 
(1W) 





1200 x50| HB- MBXQD-0136MO1/I 











HB- MBXQD-0136 36 
R/YO1 i . (1W) 











EE 池 | 研 洒 


1200 x50 



























































次 其 





量 晶 吡 竣 腔 洲 群 则 志 内 站 GT 醒 堪 


bi€ 


技术 参数 











标 称 








功率 
































1200 x50 


HB- MBXQD-0136 
R/YO1 














200 x50 


HB- MBXQD-0136 
B/G/WO1 








200 x50 


HB- MBXQD-0136 
B/G/WO1 




















HB- MBXQD-0136 
B/G/WO1 








此 


落 是 











HB- MBXQD-0218R/ 
G/B/Y/WO1 



























































此 


落 旺 











STE 


技术 参数 








标 称 


下 | 功率 


最 大 
实际 


最 大 
工作 











功率 














C 流 


/A 














340 x250 
x95 


HB- MBFGD-0116 
Y/G/WOl 

















独立 
关 电 源 





后 化 玻璃 





430 x425 
x140 


HB- MBFGD-0224 
Y/G/WOl 

















独立 
关 电 源 





后 化 玻璃 








460 x415 
x150 





HB- MBFGD-0342 
Y/G/WOl 





























j 旨 得 基板 























独立 
关 电 源 











网 化 玻璃 








闫 央 


硫 唱 绊 供 季 六 妓 由 + 的 湖 441 醒 坊 


9TI8 


技术 参数 





标 称 

















: 功率 





最 大 
实际 


最 大 
工作 





功率 














C 流 


/A 








p180 x38 


HB- MBXDD-0103M 





























吸 |6180 x38 


HB- MBXDD-0105M 














245 x245 
x45 


HB- MBXDD-0210M 





中 150mm 


HB- MBDGY-0105 
R/G/B/Y/WOl 














d95 





HB- MBDGY-0203 
R/G/B/Y/WOl 




































































LlE 


技术 参数 








标 称 
下 | 功率 


最 大 
实际 


最 大 
工作 











功率 
AW 














C 流 


/A 














中 150mm 


HB- MBDGY-0105 MO1/I 














d95 


HB- MBDGY-0203MO1/I 














中 150mm 


HB- MBDGY-0105MO1/0 

























































































HB- MBDMD-0105 铸 铝 | 全 玻璃 
$300 x70 - 单 色 | 220 | 5 | 4.6 |0.02|0.94|515 90 名 让 骨 化 玻 萌 
R/G/B/Y/WOl 外 壳 | PCB | 独立 电源 
| 于 
HB-MBDMD-0205 铸 铝 | 全 波 es a 
p160 x 13 - 单 色 | 220 | 5 | 4.6 10.02|0.94|450 90 1, 独立 
R/G/B/Y/WOl 外 壳 | PCB | 、，、， 
关 电源 











次 其 


硫 唱 昱 作 季 六 和 妓 由 霸 的 湖 Q941 醒 堪 


8T5 


技术 参数 











标 称 


下 | 功率 


最 大 | 最 大 
实际 | 工作 





/A 

















$300 x70 





HB- MBDMD-0105MO1/I 


p160 x 13 





800 x HB- MBCPD-0106 


HB- MBDMD-0205MO1XI | 全 第 





.|$1500mm 
草 


R/G/B/Y/WOl 


800 x 








HB- MBCPD-0106MO1 
$1500mm 
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技术 参数 








标 称 
| 功率 


最 大 | 最 


实际 








功率 





























HB- MBGGD-0102R 











HB- MBGGD-0102Y 

















HB- MBGGD-0102B 





















































次 其 


硫 唱 昱 供 季 六 和 妓 由 霸 的 湖 GT 击 堆 


0Z8 


技术 参数 





标 称 

















可 功率 





























HB- MBGGD-0102Y 











HB- MBGGD-0102W 




















二 、 照明 灯 
_ 病人 化 玻璃 4 
eB mde 
式 路 38 | HB-MBLD-022401 | 高 度 |220 | 24 | 22 J0.11|0.88p3000 “|400 | 外 过 | peB | 独立 
7 元 
灯 4 ~6m = 2 
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技术 参数 








标 称 
下 | 功率 


最 大 
实际 


最 大 
工作 











/VW 


功率 
AW 














CC 流 


/A 











二 、 照 明灯 





650 x280 
x335 


HB- MBLD-033001 





























独立 
关 电 源 





后 化 玻璃 





| 525 x207 


X238 


HB-MBLD-022501 




















中 各 基板 











独立 
关 电 源 





后 化 玻璃 








650 x280 
X335 





HB- MBLD-033501 


















































5 得 基 板 














独立 
关 电 源 











网 化 玻璃 
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CCE 


技术 参数 











标 称 


最 大 
实际 














不 功率 


最 大 
工作 
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功率 
/W 











CC 流 


/A 











二 、 照 明灯 
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网 化 玻璃 
独立 
关 电源 
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x275 


HB- MBSDD-016001 




















馈 基 板 


后 化 玻璃 
独立 
关 电源 























中 00mm 





HB- MBJTD-0108 
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下 | 功率 


最 大 | 最 
实际 | 了 





























功率 日 





























中 300mm 


HB- MBJTD-0115 
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HB-MBXDD-0120 














交通 |305 x305 


x105 


HB- MBJTD-0230 











HB- MBSCD-0112 
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